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les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 
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SXAXUXS 


Article  prehfer. 


L'association  dite  Sociétiî  française  de  Minôriilogie, 
Tondée  en  1878,  a  pour  but  de  concourir  au  progrès  de  la 
Minéralogie  et  de  la  Crislallographie. 

Elle  a  son  sii'-pe  à  Paris. 

Ain.  î, 

La  Société  se  compose  de  membres  honoraires,  de  mem- 
bres perpétuels  et  de  membres  ordinaires,  en  nombre 
illimité. 

Pour  être  membre  ordinaire,  il  faut: 

1"  Avoir  été  présenté  par  le  Bureau  de  la  Société,  sur  la 
proposition  de  deux  membres; 

2'  Payer  une  cotisation  annuelle,  dont  le  minimum  est 
fixé  à  vingt  francs. 

La  cotisation  annuelle  peut  être  rachetée  par  le  verse- 
ment d'une  somme  égale  ii  douze  fois  et  demie  le  montant 
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de  la  cotisation  annuelle;  ce  versement  donne  droit  au  titre 
de  membre  à  vie. 

Le  titre  de  membre  perpétuel  est  conféré  à  tout  membre 
ayant  versé  au  moins  la  somme  de  300  francs. 

La  Société,  sur  la  proposilion  du  Conseil,  peut  conférer 
le  titre  de  membre  honoraire,  comme  un  liommage  et  une 
distinction  particulière,  h  des  minéralogistes  distingués  de 
la  France  et  de  l'Étranger. 

Art.  3. 

La  Société  est  administrée  par  un  Bureau  composé  de  : 
un  Président,  deux  Vice-Présidents,  deux  Secrétaires,  l'un 
pour  la  France  et  l'autre  pour  l'Étranger,  un  Trésorier,  un 
Archiviste,  et  par  un  Conseil  composé  de  six  membres 
résidents.  Le  Bureau  de  la  Société  est  de  droit  le  Bureau 
du  Conseil.  11  doit  être  choisi  exclusivement  parmi  les 
membres  français. 

Le  Bureau  est  élu  pour  un  an,  à  la  pluralité  des  voix  des 
membres  présents  h  l'Assemblée  générale.  Tous  les  nit-m- 
bres  de  la  Société  sont  appelés iV  participer  (s'il  y  a  lieu,  [lar 
correspondance)  à  l'élection  du  Président,  lequel  doit  être 
choisi  parmi  les  Vice-Présidents  sortants,  ainsi  qu'à  celle 
des  Vice-Présidents.  Les  Secrétaires,  leTrésorieret  r.-\rclii- 
viste  sont  nommés  pour  deux  ans.  Le  Conseil  est  renouvelé 
chaque  année  par  moitié.  Les  élections  ont  lieu  dans  r.\^- 
semblée  générale. 

Le  Conseil  se  réunit  au  moins  une  fois  tous  les  trois  mois 
et  aussi  chaque  fois  qu'il  est  convoqué  par  son  Président 
ou  sur  la  demande  du  quart  au  moins  de  ses  membres. 

La  présence  de  sept  membres  au  moins  est  nécessaire 
pour  la  validité  des  délibérations. 

11  est  tenu  procès-verbal  des  séances  du  Conseil:  ces 
procès-verbaux  sont  signés  parle  Président  et  le  Secrétaire. 


—    ITI   — 


A HT.   4. 


Les  délibérations  relatives  à  Tacceplation  des  dons  el 
legs,  aux  acquisitions  et  échanges  d'immeubles,  sont  sou- 
mises à  l'apprcbation  du  Gouvernement. 

Art.  6. 

Les  délibérations  relatives  aux  aliénations,  constitutions 
d'hypothèques,  baux  à  long  terme  et  emprunts  ne  sont 
valables  qu'après  l'approbation  par  l'Assemblée  générale. 

.\RT.  6. 

Le  Trésorier  représente  la  Société  en  Justice  et  dans  les 
actes  de  la  vie  civile. 

Art.  7. 
Toutes  les  fonctions  de  la  Société  sont  gratuites. 

Art.  8. 

Les  ressources  de  la  Sociélé  se  composent: 

1'  Des  cotisations  et  souscriptions  de  ses  membres; 

^  Des  dons  et  legs  dont  l'acceptation  aura  été  autorisée 
par  le  Gouvernement  ; 

3"  Des  subventions  qui  pourront  lui  être  accordées; 

4°  Du  revenu  des  biens  et  valeurs  de  toutes  sortes  lui 
appartenant. 

A  HT  .9. 

Les  fonds  disponibles  seront  placés  en  rentes  nomina- 
tives 3  Vo  sur  l'État,  ou  en  obligations,  soit  du  Crédit  foncier, 
soit  des  chemins  de  fer  français,  pour  lesquels  le  minimum 
d'intérêt  est  garanti  par  l'État. 


—  rv  — 


Am.   10. 


Le  fonds  de  réserve  comprend: 

1°  Les  sommes  versées  pour  le  radial  des  cotisations; 

2»  Les  versements  des  membres  perpétuels; 

3"  La  moitiédes  libéralités  autorisées  sans  emploi. 

Le  fonds  est  inaliénable;  ses  revenus  peuvent  être  appli- 
qués aux  dépenses  courantes. 

Art.  h. 

Les  moyens  d'action  de  la  Société  sont: 

1"  Des  séances  remplies  par  la  présentation,  l'indication 
fct  la  discussion  des  travaux  relatifs  à  la  minéralogie  ;  enfin 
par  les  expériences  qu'il  peut  paraître  utile  ou  intéiessunt 
de  répéter  en  public; 

if  La  publication  d'un  Bullelin,  au  moins  bimensuel, 
relatif  à  l'objet  des  études  de  la  Société. 

Aht.  12. 

Aucune  publication  ne  peut  être  Taite  au  nom  de  la  So- 
ciété sans  l'examen  préalable  et  l'approbation  du  Bureau. 

Art.  13. 

L'Assemtilée  générale  ries  membres  de  la  Société  se  réu- 
nit au  commencement  de  chaque  année. 

Son  ordre  du  jour  est  réglé  par  le  Conseil. 

Son  Bureau  est  celui  du  Conseil. 

Klle  entend  les  rapports  sur  la  gestion  du  Conseil,  sur  la 
situation  financière  et  morale  de  ta  Société. 

Elle  approuve  les  comptes  de  l'exercice   clos,  vole  le 


budget  de  l'exercice  suivant  et  pourvoit  au  renouvellement 
des  membres  (lu  Conseil. 

Le  rapport  annuel  et  les  comptes  sont  adressés,  chaque 
année,  à  tous  les  membres,  au  préfet  de  la  Seine  et  aux 
ministres  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction  publique. 

Abt.  14. 

La  qualité  de  membre  de  la  Société  se  perd  : 

1"  Par  ladémission  ; 

2°  Par  le  reftis  d'acquitter  sa  cotisation. 

Art.  15. 

Les  statuts  ne  peuvent  être  modifiés  que  sur  la  proposi- 
tion du  Conseil  ou  celle  de  vingt  membres,  soumise  au 
Bureau  au  moins  un  mois  avant  la  séance. 

L'.\ssemblée  extraordinaire,  spécialement  convoquée  à 
cet  efTet,,  ne  peut  modifier  les  statuts  qu'à  la  majorité  des 
deux  tiers  des  membres  présents. 

L' .Assemblée  doit  se  composer  du  quart  au  moins  des 
membres  résidant  en  France,  présents  ou  dûment  repré- 
sentés. 

Abt.  16, 

L'Assemblée  générale,  appelée  à  se  prononcer  sur  la  dis- 
solution de  la  Société  et  convoquée  spécialement  àcet  effet, 
doit  comprendre  au  moins  la  moilié  plus  un  des  membres 
en  exercice,  résidant  en  France.  Ses  résolutions  sont  prises 
h  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  présents  et  sou- 
mises h  l'approbation  du  Gouvernement. 

Abt.  (7. 

En  cas  de  dissolution,  l'actif  de  la  Société  est  attribué, 
par  délibération  de  l'Assemblée  générale,  à  un  ou  plusieurs 


—   VI   — 

établissements  analogues  et  reconnus  d'utilité  publique. 
Cette  délibération  est  soumise  à  l'approbation  du  Gouver- 
nement. 

Art.  18. 

Il  sera  procédé  de  même  en  cas  de  reirait  de  l'autorisa- 
tion donnée  par  le  Gouvernement, 

Dans  le  cas  où  l'Assemblée  générale  se  refuserait  à  déli- 
bérer sur  cette  attribution,  il  sera  statué  par  un  décret, 
rendu  en  forme  des  règlements  d'administration  publique. 

Art.  19. 

Un  règlement  intérieur,  adopté  par  l'Assemblée  géné- 
rale et  approuvé  par  le  ministre  de  l'Instruction  publique, 
arrête  les  conditions  de  détail  propres  à  assurer  l'exécu- 
tion des  présents  Statuts.  Il  peut  toujours  être  modifié  dans 
la  même  forme. 

RËGI-EMENT     INTÉRIEUR 


Séances. —  Bulletin.  —  Article  premier. 

La  Société  tient  ses  séances  !e  deuxième  jeudi  de  chaque 

mois,  de  novembreà  juillet.  Un  Bulletin  esl   publié  après 

chaque  séance. 

Art.  2. 

Le  Bulletin  comprend  :  les  communicalittn^  fuites  par  les 
membres  et  une  revue  aussi  complète  \\\\v  i>os^iblc  ik;: 
publications  faites  en  France  et  à  rKtr»iij;t'r,  itlalives  à  la 
Minéralogie  et  à  la  Cristallographie. 

Élections.  —  Arf    <1. 

Le  Président  et  les  Vice-Prés idonl>  .■inulélus  à  la  plu- 
ralité des  vois;  un  au  moins  des  Vir)<-l'r»'Sul*'ulsdBVr«  tMrv 
choisi  parmi  les  membres  résidant  iV  IMits. 


—    VII   — 

Finances.  —  Art.  4. 

Le  Conseil  nomme  une  Commission  qui  vérifie  les 
comptes  du  Trésorier  avant  la  séance  générale  où  elle  en 
propose  l'approbation  à  la  Société. 

Dipldme. — Art.  S. 

Les  membres  de  la  Société  pourront,  sur  leur  demande, 
recevoir  un  Diplôme,  moyennant  versement  d'une  somme 
delO  francs. Le  diplôme  est  délivré  gratuitement  et  d'office 
aux  membres  honoraires,  aux  membres  perpétuels  et  aux 
membres  à  vie. 

Membres  perpétuels.  —  Aht.  ti. 

Sont  nommés  membres  perpétuels  les  membres  qui 
versent  une  somme  de  500  francs  au  moins. 

Les  membres  à  vie  peuvent,  en  complétant  un  verse- 
ment de  500  francs,  devenir  membres  perpétuels. 

Dispositions  diverses.  —  Art.  7. 

Les  membres  ordinaires  admis  dans  les  séances  de 
novembre  et  de  décembre  ne  recevront  le  Bullelia  qu'à 
partir  du  i"  janvier  de  l'année  suivante  et  ne  devront  de  co- 
tisation qu'àpartirde  cette  dale.Surleurdemande  expresse 
et  contre  le  paiement  de  la  cotisation  de  l'année  courante, 
ils  recevront  en  outre  le  Bulletin  paru  durant  celle-ci. 

Lorsqu'un  membre  ordinaire  demandera  à  devenir 
membre  à  vie  ou  membre  perpétuel  au  cours  d'une  année 
pour  laquelle  il  aurait  déjà  acquitté  sa  cotisation  annuelle, 
il  lui  sera  tenu  compte  de  ce  versement. 

Les  bibliothèques,  musées,  sociétés,  etc.,  pourront  être 
aux  mêmes  conditions  que  les  personnes,  membres  ordi- 
naires ou  membres  perpétuels:  mais  ces  établissements 
en  nom  collectif,  ne  pourront  être  membres  à  vie. 


Lisrii 


UES 


HtilMBRES    de:    LA    SOCIKTt: 

An  14  JaDTier  1890. 


Membres  bonaralrea  déréiléa. 


MM.  SELLA  (QO- 

ilATH  |G.  VOin) 
DOMEYKO  ([.)■ 


MM    MILLER  (W.  H.)- 
ADAM. 

KOBELL  (Fr.  von). 
SMITH  (Lawrence). 

Heiiitire»  lioBoratres. 
DAMOUR,  Membre  (le  l'inslilut,  10,  rue  Vignon,  Pans. 
DANA  (J.-D.),  professeur,  Yule  Col  legs,  New  Haven,  Connecticut . 
KOKSGHAItOW  (N.  von).  Membre  dft  l'Académie,  Wassili-Oslrow, 

9,  Ka'ielskaja  L.,  Sainl-Pétersbourg. 
LEUCHTENBEÙG  (S.  A.  ï.  le  frrand-duc  Nie.  de),  château  de  Slain 

(lJavi^^e). 
MARIGNAC  (Cil.  île),  prol'easeur  h  l'Aciidémie,  Gen,".'ve. 
NORDRXSKIllELD  (N.  E.  Baron),  Slockholm. 
RAMWELSBEHG  {Pi-of.  D'  C),  Geh.  Reg.  Ralh,  10,  SchÔneberger- 
strasse,  Berlin,  S.  \V. 

ROSENBUrfCH  (Prof.  D'  H.),  Heidelbcrg. 

SCACCHT  (Pi-of.  D'  A.),  Naples. 

SZABO  (D''  J-),  Conseiller  royal,  Professeur  de  minûralogic  el  de 

géologie  à  l'Universilé,  Széchényi,  u  6,  Buda-PesL  (Hongrie). 
TOPdOE  (D'  H.).  Professeur  ft  l'École  militaire  de  Copenhague. 
TSCHEllMAK  (Prof.  D'G.i,  à  Vienne  (Aulriche). 

Membre  perpétnel. 

BERTRAND  (Emile).  Ingénieur,  2,  rue  de  la  Planche,  l'aris. 
Mrmlireit  ordinaire*  (■). 

AGUILLON,  Ingénieur  en  chef  des  mines.  Professeur  h  l'Éiiole 

des  Mines,  12,  rue  Roquépîne,  Paris. 
m  AMARAL  (Fr.  José  de  Sanla  Maria),  mjstero  de  S.  BenLo,    à 

Rio  de  Janeiro. 
AMIOT  (H.),  Ingénieur  en  chef  des  mines,  aLlaché  h  ladirection 

des  chemins  de  fer  de  P.  L,  M.,  4,  rue  Wcber,  Paris. 
ANTOINE,  13!l,  rue  des  Poissonniers,  Paris. 
ARMACHËW^KI  (P.),  Professeur  à  l'Université  do  Kiew  (Russie). 

ii,  I.K  lel'rc  m  indique  les  mambrcs  it  vi«. 


tl 


Ail/Ul^NI  {[)*)  B.  0.  Professeur  a.  <1.  TcchniRCtinn  lloclisclitile. 
\nchen. 

Vr.WMiy^co  (N.I.  nocleu-  ôa  sciedce»,  ProfeBScur  «le  chimie  à 

U  Fftoulli'  ili*  Mi^it<M.'iiii'.  iluctinresl. 
aCiUC.    I>i-n|>héltiii-u   dc  minus,  6,  rue   l)arral«d«,  Montpellier 

fH.^n.iilt). 
HALriliKIIIK  lAirnitl).  IngiVniuur  è  la  C*  îles  C.h«ii)ln«  de  rct-  ilu 

Mi'll.  81,  cours  tlu  Jarrlîn-I'ublic,  Bunlunux. 
DAIICT  (i;h.l,  PluiitniicîBO,  S,  |ilncc  Octormo,  Nanlcn. 
m  HAflltills  it:imrlpa}.  l>rorosseur-a(l)oiRt  A  U  FlicilItÉ  des  Scten- 

c«.i.  188.  riw  (le  SolfiVino,  Ulle. 
llArKll  (If  Mii-x).  fr^rvHscur  A  ITniversilé,  Marbiirg:  (Elesse). 
lirvrOKY.  tn^'i^riifiir  i\f:*  Mlni-».  53.  Iiimlpvnnl  dr  l^rriilnn,  Pau. 
llKN-SAlliK  (Alt.t.  Prurfx^i'iir  il  l'Iiistilitt  iiidiistnel,  3n.  rue  SAo 

l'r.inri!ico  d"  t'ttiHj.  [.iiilxiiilio. 
HKIliiF.K0NlJiile6i.  I'iv|)iinil>;ur  au  labontloiro  do  |i:6olo(!i«  do  la 

Airliunni>.  137,  luiiitpvitiil  ilniHMnann    PariH. 
llt:i(T11AMi  [Mniri>li,  lii»;i!iniuiir  on  cJicf  de«  mille*.  l'i'ufegiMiur  k 

yiA:i>\"  il'"*  Mim-^i.  (Ht,  rijo  d<'  UwinM,  P*i-is. 
H^:sN'Allli  \)V  TÏ'.MPLK.  Pliarmncit-ii.  pince  d'Aine,  timof^es. 
UlllUOTIIËiOL'K  ilu  l'i;niwn>itL<  di-  Uiivoln  (Rclfciiiue). 
HLAKi:  (M  dlltim  P.),  11>ir'>ssfiir  b  Spw  lliiveii.  ("ontioc.tionl. 
BMtT  tIViblii*),  MissiiiOniurp  iipiiHli)lli)iiit,  iKirlcur  «n  llK^ologle, 

lnwi.'iirî',*  |nlli'''s,  Î3,  avi-niir  i\f  M<'SHin<^,  P«ris. 
h(ll>ï:wi(i,  [>iH-tiinr  i-ji  |)hiliiiuii)lii<.-.  W.  ScliitilrrgiDttte,  Colore. 
BdUDlCCI  PUKTA  <touis),  ProrcHM-ur  iH  Directeur  du  musÀo  <lc 

iiiin<^nil'>Ki('  tl  ri'nivi-mti^-  de  Bolo^e  (lliilic), 
ItiiWKT  (Ed.',  Ingéniuiir  de«  ^\i-(s  i*l  Mnnuraetur<;s,  I,  rue  du 

h'I'nil,  I.yon. 
Hiil'llte  iU«dt<niflE.),3,lioult>viird  el  pincn  SaluUAndrâ-dfll-Arls, 

Piiri!*, 

Itnt  CilAItU  (Iff,  Moinbrr  lU^  l'inslitut.  171,  rue  de  ni>>'uli,  Parix. 
IHtfCllAHliAT  (fiust.),  Priir-'s-^-or  ft  l'Kcole  di-  phaniuicie,  108, 

Ifiiik'vnrd  S-iiMl-tk-riuiiin.  Pjriii. 
Bt>r[tiJK AT  ()'»l>tH^>.  Ucenciii  M  ^-leno^s.  pnireftseur  A  In  Pacullà 

ttl>r«MlMS<rk«nres  de  l.illf-. 
-  fUJlItfitOJls  iLixirii.  lt<)pi'>(ileur   k  VÈcolo   t)olyle&lint()ue,  I, 

ni"  du  l'-JiMlih     '         1111?,  PiiHs. 
mms  (Heu.').  .ivii.  S.'mur  ((»l«HP»r). 

Bl  r.KlNC  iD'  !ltn:i.,.  l'i.i (.■•.»»■  Il r  h  riiuivfn^ili  di>  St^l^buu^I:. 
m  U\  l(K.\lf  (U' l.iuiHj.  Pixtlc^sfur  àl'Ëi^okMliMii^dccmf.DinH-leur 

■lu  Musée  d'hi»loir<»  nuliir»»!»,  13,  rue  tiressel.  Nnnies 


vu" 


CaRNOT  i.W.).  InitiSDioup  ««  cbtif  de  mines,  rnrfciwcur  k  V 

ifps  mines,  Paris. 
CASTIUjU  (Afil.  il^r).  directeur  do  l'École  des  Minfts  do  Mffxi' 
CBSÀRO  (fi.).  S,  ru«  Duvivier,  Liège. 
CHVBRtKiCiimilIc),  dnnlenr^s  scîfiK^M,  IWiwraleurM'Ècolo 

méilocini;.  47.  ni«  Denrerl-Hiwhfreiui.  Piiri», 
C)IAE>Klt  ))lauHci-).  lnK*^nietir,  31,  nii>  Siiinl-Guilhiuim-.  Paris. 
CIHîSTEIl  (A.),  l'roresscur  de  L-liiniii-  til  Diitiénilugic.  llaniilUia 

Oill^fi  h  Clinton,  Oamdu  C.  N.-Y.  lï^.tal!i-i:nifi>. 
CHITItC}!  (A.  H.l,  P.  It.  s.,  Pififessnr  of  chemisUy.Sbeltiley,  K 

KiiPrey  {Aiigl Pierre). 
COHEN  <\y  K.).  Prorc&seur  h  tUnivcrsil*.   85.  MHrkl,  fii-eibw 

(Alii.'in»Kiii.<}. 
C<H,OIUaNO(P.  Anl.i,  Docteur  i-s  scioiic«».  dlrirleur  de  l'Ëcol 

Norniiite  il'inslitulpurs,  Bitcliaresl  |ltuuniiiiiii<). 
m  COKNIJ  (A.).  Mombpe  de  l'institul.  Professeur  d«  physinuo 

rteolo  pnlylwh nique.  9,  nie  de  fireBRlIe,  Piins. 
CUSSA  (AlfonMi),  Pntfpsjii^ui-  de  eltimie.  École  royule  pour  I 

Ingf^nieui-s.  (Valvnlino)  Turin, 
m  C(iSTA-St:NA  (J.  dn),  In^éoiour  dCH  minu,  Ouro-Prelo.  MIni 

i'K!rx{l9  (Bi-ésil). 
(UlUKNTiE.  In)c6njeur  Oos  miiieii,  49,  rue  dt;  Roroc.  P<iris. 
CflllE  (hecre).  5.   nvenun   de    i*<;Baux.    Konlnnny-nux-ltos 

(Seine). 

IiAfîINOciUHT.  IXtrlniP  en  ni<îdocine.  IB.  nw  du  Tournun.  IMrts. 
DAttlittËK.  MtMubrede  l'InMlituI,  Pi'()rL>s8Cur  de  ijiiSoloKie  nu  SI 

si^um,  Directmir  lionomine  tin  l'Bculu  îles  mines.  SSI,  boilIC' 

vnnl  Suinl-tïeptnain,  Paris. 
DAVIFy  (Th.l.  y.  r,.  s.    Hrilisti  Miiwtim.  Uiidres. 
[}KL.\nKtA.i,  M.illre  de  oiiiréreiK-es  h  lu  Kacultt)  dfiS  t<Ci«ni 

do  MonliM-llInp. 
DEUnNY  (Vit-lor).  AllaclM'*  it  In  l>irectiun  liwlinique  <ks  mines 

d'Aloftm»,  18.  rue  tYitn<:oii>  l",  H  3ft,  rue  de  Cltiitllol,  Piirii^ 
lll>;  (:U)I/.KAl!X.  Meuil>r<-  de  rinsldnl.  Prcifesseur  du  min<^r«l(h- 

Kie  au  Miivéum.  i'S,  m»  Monsieur,  hirii<. 
iJf^tlAllSiH  X.  i;r«voiir.  m.  rue  M»>tipe,  Paria. 
DlltVEUL  (Philippe),  lYores^eur  de  eliinitn,  Ctiiraial«  nu  hurM 

d'csAaia  de  l'École  dm  Min<.'«,  13.  rue  du  Val>dMiJ'Ae.e,  Pari 
DWLTER  (ir).  ProfeSMnir  d«  mioériiloKti*  A  l'CnivcrstiliV  de  Qiml 

(Aulnelie), 


—   SI    — 

DUPARG  (Loiiisi,  Professeur  à  l'Universilé  de  Genève. 

DUFET  (H,).  Docteur  es  sciences,  Maître  de  conférences  il  l'iïcole 
normale  supérieure,  130   boulevard  Montparnasse,  Paris. 

DURANDlfeBE  (Arthur  de  la),  Bï,  rue  des  Saints-Pères,  Paris. 

DUIl[ER  (Gh.),  Vice-président  du  Club  alpin  français,  7,  rue 
de  GrefTûhle,  Paris. 

DUTREMBLAY-DUMAY,  27,  pue  Umbrecht,  Courbevoie  (Seine). 

ECK(IKH.),  Professoran  der  polytechnisctienSchule.Neckars  r., 
75.  Stuttgart  (Allemagne). 

m  EGLB8T0N.  Professer  of  mineralogy  at  the  School  of  mines, 
35,  Washington  Square,  New-York,  City. 

FAVRE  (Alpti.)-  Correspondant  de  l'Institut  de  France,  6,  rue 
des  Granges,  Genève. 

FJZEAU.  Membre  de  l'Institut.  3,  rue  de  l'Eslrapade,  Paris. 

FLAMAND,  Maître  de  conférences  k  la  Faculté  des  Sciences 
de  Montpellier, 

PO.N'TAN  (A.),  Conservateur  des  hypothèques,  Castres  (Tarn). 

FORIR  (Henri),  Ingénieur  des  mines,  19,  rue  Nysten,  Liège. 

FOUQUÉ,  Membre  de  l'Institut,  Professeur  de  géologie  au  Col- 
Ic'ge  de  France,  JS,  rueUumboldt,  Paris. 

m  FRIEDEL  (Ch.),  Membre  de  i'Instilul,  Professeur  de  chimie 
organique  à  la  Faculté  des  Sciences,  Conservateur  des  collec- 
lions  de  minéralogie  à  l'École  des  mines,  !>,  rue  Michetet,  Paris. 

»»  FROSSAUD  (le  Pasteur  Ch.),  U,  rue  Ballu  (anc.  rue  de  Boulo- 
gne), Paris. 

GLLNKA  (Serge),  Prival-docenI,  cabinet  de  Minéralogie,  Univer- 
sité impériale  de  Saint- Pélersbourg. 

GOGUEL,  chargé  de  conférences  de  Minéralogie  à  la  Faculté  des 
Sciences,  M,  ours  d'.\lsace-et- Lorraine,  Bordeaux. 

inGOLDSCHMIDT(D'V.),  Prival-docenI  de  Minéralogie  el  cristallo- 
graphie à  l'Université,  3.  Sophienslrasse,  Hcidelberg. 

GO.VNARD  (F.),  Ingénieur  des  hospices  civils  de  Lyon,  38,  qu«i 
de  Vaise,  Lyon. 

OOItCEEX  (Henri),  Directeur  de  l'École  des  mines  de  Ouro-Prcto 
(Brésil). 

GORECKI  (D'^),  16,  rue  Dauphine,  Paris. 

GORGEU  (AI.),  11,  rue  Guénégaud,  Paris. 

GOSSELET,  Prjfesseup  de  géologie  à  la  Faculté  des  Sciences,  18 
rue  d'Anlin,  Lille. 


m  OIIAMUM'  lAronud  dvf*  Licenciées  iM;ience8,itl,  rue  ilu  LUI 

P»pi». 
GH^TTAFIOLA,  T>lrr>clftur  ilii  musée  et  lebomlnrrc  fie  mlni^rulO' 

gio  (te  rin>lllul  myKl  deN  t^lniJeH  sii|iérieiirrs,  i,  piaxxa 

Miirc".  h  Rlurriture. 
r.llM'iOItV  (J<im<-K),  W,  i:iiitrlt)lleS(riN't,  Kiluxty  squwr,  l^incln 
GItUl'il  ilK  l'HuI).  Pnirrawur  h  VMmxenUé  de  Miinicli,  3,  BIU- 

tlieiislifisiM!.  MnfK'tion  lUiivii-re). 
firi';iU\(';.i.lireni'ié-i''B-s*ritfii«!S.;w,ruo<lefAWMWii^goipe.  l>iu-i 
d'YiiT  MK  (iKANriMAISUN  (K.).  chemin  du    l>iiiT-€ltiivli'un , 

WATes  (Selncel-Olsp). 
HAlTKH:iII.I.K.   l*nir<-sstHir   iln   noim^PiirciBie  il    1»   FiicuUA 

Saf'nces.  5,  me  Mtclielt^l.  IMris. 
HINTiïB  (lyC).  Pmr9»«eur  de  minôntlopie  Ik  lTnivcru|i.S  Mntl- 

kor-dmi'M',  7.  ItrVHlnii  (AllcninK"*^)- 
Hl'GO  (le  «unie  lj<i>(iold),  luf-'étiieur  civil.  It,  ruc  des  AhIdI 

Pires,  Pjipîs. 
JANNfnTAZ  {Kd.).  Mnltru  de  œnr^lronens  It  tu  Sorlmnne,  Ali 

naturaliste  un  MusAum  d'tilstoirp  nflliii-elle.  15,  nvenuv  rlMj 

Giihelina.  pJirin. 
JOFRIK  iJ.).  m.  rue  'le  Bonity,  Piirlfi. 
JOUYOVrrcil  .J.j.  l'n.rrsscur  a  riinivepailé,  «.   Kmgujevacrkn 

l'Iiira.  {(elgriide  (Serl'i'-'t, 
it^LIKN  lA.;.  Pn>ri>«seur  de  fttiiiUivie  el  de  mirU^falofcie  II  In  Fiinill^ 

des  seinnres  dp  Clermunl,  Hl,  [iliiee  de  Jaudo.  Clernionl-l''ernii:(). 
JI'N(iKI>'IS<'.ll,  Memlii'''  de  l'Aradi^mlc  il''  miVl'viiio.  iinife^Mjiir 

i  rfVali-  dr  plinrmnrir,  ."W.  nie  des  fii;o!eA,  lliri». 
JL'IIKIKWH:/.  H'.liiirli-s).  l'rofMseur  onlinuire  «le  niin6i-utogi«  k 

rrnivrrt'ili*  un|ii^riulr>  ili>  Varsovie. 
KAMPMANN  (Ain-i-d)    K|tirMil. 
KliUN  (I)'  i:.ul),  h-.j(v-.«eur  k  niniversil^  de  Oerlln.  Aul 

Cfirlulinde.  I,  Derliri-XV. 
KIIRNMÎH  II)'».  Piitressrui-,  NhIIoiibI  Muséum.  Budii-Prat. 
KltotSIllHorF  (ir  K.  de),  Ulxriiloire  i-.liimli|iie  de  t'Audi^mla 

(ni|"^'riiile  des  Science»,  Wnssili  Hslrow,  M*  iiKne.  If  17.  SiiinU 

[^(•■rsliDuric. 
KrNZ(i;«NKveB  F.l,  bH,  Onnlen  Slrret,  lUitioken  (Now^eifey) 
KlîSS  ill.),  tni!*Wiii'iir  des  mines.  Il  (ireiwtdc. 
LAllHOIX  [Alfred).  ducLour  «Vs  siïienccs.  |>ré|inmleitr  nu  Collèfi' 

de  Kranre,  917,  Inulevnnl  IUR|>nd.  l*Jiri!i. 


—  xrii  — 

LAOAHDE,  Docleur  ôs  sciences,  Professeur  lie  physique  Jl  la  Fa- 
cullé  des  Sciences,  71,  Grand'rue,  Besunçon  (Doubs). 

LAPPARENT  (Alb.  de),  Pralcsseur  rie  î,'éologie  el  minéralogie  A 
l'Inslitul  catholique,  3,  rue  de  Tilsilt,  Paris. 

m  LARTET  (L.).  Proresseur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse, 
11,  rue  du  Pont-de-Tounis,  Toulouse. 

LATTEUX  (D' Paul),  Chef  du  laboratoire  d'histologie  de  l'hôpital 
N'ecker,  Médecin  de  la  Banque  de  Franco,  17,  rue  du  Louvre, 
Paris. 

L-WE.^IR,  Prépar.ileur  de  Minéralofiic  à  l'Ecole  normale  supé- 
rieure, 43,  rue  d'Ulm,  Paris. 

LEGOO  DE  flOISBAUDR.VN,  Correspondant  de  l'institul.  Cognac, 
ou  3o,  rue  de  Prony,  Paris. 

LE  CHATEL[ER(H.),  Ingénieur  en  chef  des  mines,  Professeur  h 
l'École  des  mines,  73,  rue  Notre-Dame-dcs-Chanips,  Paris. 

LEWIS  (W.  J.),  New  Muséums,  Cambridge  (Angleterre). 

LIEBISCH  (D'-J,  Professeur  h  l'Université,  Gottingen  (Prusse). 

LIMA  (I.  do  Rego),  Ingénieur  des  mines,  10,  rue  Caelano  Palhn, 
Lisbonne. 

LIMUR  (C"  de),  Sous-Directeur  de  l'Institut  des  Provinces  de 
France,  hôtel  de  Limur,  Vannes  (Morbihan). 

LINDSTRCEM  (G.),  Adjoint  au  Riks-Museum,  Stockholm. 

LIPPMANN,  Ingénieur,  36,  rue  de  Chabrol,  Paris. 

m  LIVERSIDGE,  Professeur  à  l'Université  de  Sydney,  New  Soulh 
Wales  (Australie). 

U)RY  (Charles),  Correspondant  de  l'institut.  Professeur  de  géo- 
logie el  de  minéralogie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble. 

LUCAS  (Eliennc),  Directeur  du  Journal  det  Mines  et  rfes  Cligmins  de 
fer.  Administrateur  de  la  Société  de  l'Union  des  Mines  d'or, 
4,  rue  de  Calais,  Paris. 

LUEDECKE(D'Olto),Professourà  l'Université,  Zinksgarlcn,  Halle 
8.  Saaic,  Thuringc  (Allemagne). 

m  MALLARD  (Em.),  Inspccleitr  général  des  mines.  Professeur  de 
minéralogie  à  l'I^ccic  des  mines,  11,  rue  de  Médicis.  Paris. 

M.ASKKLYNE  (N.  S.  Esq'^),  Membre  de  la  Chambre  des  Commu- 
nes, 1,  Basset  Duwn  Bouse,  Swindon  (Angleterre). 

M.\TTIROLO  (Kttore,',  ingénieur  desmine3,4S,  via  Carlo  Alberto, 
Turin  (Ualie). 

m  HAL'ROY  (de),  Ingénieur,  à  Vassy  (Haute- Marne). 


—  w  — 


MEI'MEil  {SliiniBr.li»),  Docli'ur  i"-»  scicnrfls.  Al Je-N«luPa liste 

MuM'um.  ï.  iHiuk'Vitril  S^iirit-fiiTiimiii,  I*wl8. 
III  MIi'-1IKL(tA>|iulill,  Ingénieur.  1^.  avenue  île  Nvtillly,    NoulKj 

n  UICIIKJ^LËVY  (A.),  Ingénieur  vn  Cliff  a«»  cnini>H,  Diractciir  '^ 

MTViM  lie  lii  carte  ^«kilo^ique  de  Franco,  m.  nie  Sponlini,  Parti 
Mltli  tMiilhtwu).  tô.  av«nue  (li>  Kloilenheiiu.  Mulhnuiiv. 
m  MIKHS  (Hi-nri-A.).  At^iMAnl  nu  Briti.'th  Musi^iirn  (llUlijii-(>  ni 

lun-llr).  CtviiitWfll  Ho«(l,  ^'^>lllh  K«n^ingti>n,  l.r>ii>lrv!i,  S.  W. 
01  MlltABAl'D  (PiiDl.l,  tMiH)ul«r,  3»,  ru<;T.tillKiul.  Paris. 
HUISK  (r.li.).  r,iK  rue  Je  Clicby.  Pari». 
MditKI.,  Chef  ries  imvnux  cliiiiiii|UMi  h  la  Pceullû  il«8  Scî«nc 

tic  Lyon. 
WlHHiK  (IV  0.).  Pmfowwr  in  W.Al<a.lemle,Munsler(\Vestptiollol 
Mli\IKK-i:HAI,MAS.S.iiwl)iTOct*')ir  i|u  liilnH-alolmilos  n-churelK 

K4^lu)^i<|ucs  h  la  Pacultti  iliN  ï^loiic*»  dv  Pai-is,  7.1.  rue  NoL 

Unine-<lvtH-Hlijim|ji8. 
Hl'SEl'M  iriiutoin-  naluiTlIr*  (le  Hnnibotir];. 

SIEîï  tt>'Pi-.).Pi'ofr*Hi'urArin')liliHii)!nc.ilc<lfllo»icnlieim(\Vui 

lemliorg). 
lEBItKKK  (D'  K.},   Prufossuur  (te  minéralogie  çl  île  gi^ologio  h 

rUrilvei'silii  d'Krtt«ngen  (IJnviiVei. 
optiltrr  (Allx-rl).  Unllre  de  l'xinrCTeiM»»  diï  niiniïralofrie  h  In  Fii- 

cull^  *ïir*  i^ienc4»  <lc  Lyon,  77,  aveniK-  <to  i^iiM,  Lyon. 
PAi;i!KC.O  m  CANTX)  K  CASTnii  (Kug.Vjii),  h-ofisMur  au  11 

dp  funld  Dvlt:'i<lti.  llr  de  Sim  Miuii>-1  (A^-l)lvs). 
PISA.M.  UliiniisU-,  8.  rue  de  Kurslt-nlieri;.  paris*. 
PLA^t-LS<:iA  il)'),  SA,  ARniiir,  llavuiip.  Culw. 
mPUTIUI,  Ingâmeur  en  chef  «lo^  roliiiM.  Phifesscur  h  l'BcAltt 

pi>lyli-cUni(|u<-.  iW.  Miiti^vard  Sainl-Michcl,  Pariii. 
m  roiTYAVNK,  lii^î-iiicur  i.mi  olicr  des  minns,  h  Alger. 
llKNAHi)  (k>  )t.  P.),  Prort'sseitr  A  l'L'ni^-crsité  <t»  (]«nd,  Wollmx'i 

Ici-liand  ^Itclftiiiui'). 
m  HlCllAKll  (A<1.|,  Pit^piimUrtir  h  l'Éoolo  de!)  iiiinft)).  11,  ruo  Guy- 

de-la-Bi-osse.  Psri». 
ROUANDlC).  InKt^nlcur  ilns  mtniM,  N,  avenue   d'.Vnlin,  Pari^. 
ROUX  (LOon),  Inj,'iîni<_'ur  iIm  Arlw  i-l  Miimifaclun}»,  Mnltn?  do 

conféruncos  1  lu  Kiiculli>  di-s  ^rii'iiix's  de  Lyon. 
(trTLRY  (Kr.ink).  U»clui-er  un  Miner^logy  m  Ihc  fWyal  8'ilic 

of  Mines  If3.  tMilh  Koait.  Weal-Kenainglon,  I»ndli's  VV. 
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m  SALET  (G.).  Mallre  de  conférences  à  ta  Sorbonne,  18û,  bou- 
levard Saint-Germain,  Paris, 
m  SARaSIN  (Ed.).  rue  des  Granges,  Genève,  et  1,  rue  Scribe,  Paris. 
m  SAUVAGE  (Ed.),  Ingénieur  des  mines,  i,  rue  Chaplal,   Paris, 
m  SAXE-COBOUHG-GOTHA  (S.  A.  I.  le  Prince  dora  Pedro  de). 
SCHRAUF  (D'  Alb.),  Professeur  de  minéralogie  el  Directeur  rfu 

Musée  minéralogique,  à  rUniversilé  de  Vienne  (Autriche). 
SCHIJLTEN(D' Aug.de).  Professeur  à  l'Université  de  Heisingfors 

(Finlande). 
SEGOND(H.),  Noiaire,  S,  place  de  la  Halle,  Draguignan. 
SEGRÉ  (Claudio),  Ingénieur  des  chemins  de  fer  du  réseau  adria- 

lique,  h  AncAne  (Italie). 
SEHERR  THOSS  (le   baron  M.  de),  château   d'Olberadorf,   près 

Reicbenbach  (Siléaie). 
SELIGMANN  (G.),  18,  Schlossrondel,  Goblenlz. 
WELLE  (vicomte  de).  Professeur  de  géologie  et  de  minéralogie  h 

l'École  centrale,  3i!,  avenue  Duquesne.  Paris. 
SELWYN,  Directeur  du  service  géologique  du  Canafia  Muséum 

and  ofllce,  76,  Saint-Gabriel  S!r.,  il  Montréal  (Canada). 
SILVESTRI,  Directeur  de  l'Observatoire  physique  de  l'Etna,    il 

Uatane  (Sicile), 
SOHESCO  (Thomas  AL),  Ingénieur,    74,    Strada    Saint-Geortre 

Vechiu,  Ploiesli  (Roumanie). 
SORET  (Charles),  Professeur  de  minéralogie  fi   l'Université  de 

Genève,  2i,  rue  Saint-Antoine,  Genève. 
STEFANESCO  |G.),   Directeur  du   Musée    d'histoire    naturelle, 

8.  Strada  Verde,  Bncharest. 
STRLEVER,  Professeur  de  minéralogie  à  l'Université  de  Rome. 
TARDIEU  (J.).  Représentant  de  Sainl-Gobain,  vice-consul  de  la 

République   du  Chili,  17,  cours  Bugeaud,   Limoges   (Haute- 
Vienne). 
TAUB  (Louis),   Négociant  en  diamants  el  pierres    précieuses, 

10,  rue  de  Lafayette,  Paris. 
TENNE(D'"  G.  A.),  Privat-Docent  à  l'Université  et  Conservateur 

au  Musée  de  Berlin,  18.  Slegeitzer  Strasse,  Berlin,  W.  35. 
TERMIKR  (Pierre),  Ingénieur  des  mines.  Professeur  à  l'École  des 

mines  de  Saint-Étienne,  4,  rue  Saint-Honoré,  Saint-Étienne. 
TKRRILL  (William),lngénieur,l2,Saint-George's  terrace.Swansea 

(Angleterre). 
TRIBOLET  (Maurice  de).  Professeur  de  minéralogie  à  l'Académie 

de  Neuchâlel  (Suisse). 
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ULRICH  (Prof.  D' Fr.),  4,  gr.  BaHinge,  Hannover  (Allemagne). 

UZIELLI  (Gustave),  Professeur  de  géologie  et  de  minéralogie  à 
l'École  d'application  pour  les  Ingénieurs,  3,  via  Goilo,  Turin 
(Ilalie). 

VELAIN  (Charles),  Maître  de  conférences  à  la  Sorbonne,  9,  rue 
Thénard,  Paris. 

VERNADSKY  (Vladimir), Conservateur  du  Cabinet  minéralogique 
de  rilniverailé  de  Sainl-Pélersbourg. 

WALLERANT,  Professeur  de  géologie  et  minérologie  à  la  Faculté 
des  Sciences   de  Rennos, 

WIGHMANN  (D'  A.),  Professeur  à  l'Université  d'Ulrecht  (Pays- 
Bas). 

W1EDEMANN(IFE.),  Professeur  à  TUnlversilé,  chez  M.  J.  A.  Barlh, 
Verlî^sbuchliandler,  Leipzig  (Allemagne). 

WILLIAMS  (Geo.),  Professeur,  John  Hopkins  University.  Balti- 
more, Maryland. 

WYROUBltFF  (Grégoire),  111,  rue  de  Rennes,  Paris. 

ZEGEllS  (L.  L.),  Professeur  d  l'Universilé  de  Santiago,  Chili. 

ZULINSKi  (J.),  Professeur  h  l'École  normale  de  Lembcrg(PoJogne 
autrichienne). 


Burenu    4te    In    Saclélé 

(Année  1890). 

MM.  CARNOT,  Président: 

WYROUBUFF,  BAHROIS  (Cli.l.  Vice-Présidents; 
BOURGEOIS  (L.),  Trésorier  ; 
RICHARD  (Ad.),  S.scrélaire  pour  la  France; 
LACROIX  (Alf.),  Secrélaii-e  pour  l'Étranger; 
MICHEL  IL),  Archiviste. 


Meinbre*    du    C*Baell    de    la    S*elélé 

{Année  1890). 


MM.  DES  CLOIZEAU.X, 
DUFET, 
FKIFJJEL, 


MM.  DE  LAPPAllENT, 
MALLARD. 
PISANI, 
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Compte  rendu  de  la  Séance  du  9  Janvier  1690 

pRtSIDENCK   DB  M.  AD.   GaANOT, 

Li  PnfiKiDEM  déclare  la  séance  ouverte  et  donne  la  parole 
à  M.  le  Trésorier  pour  la  lecture  de  son  rapport  compre- 
nant la  présentation  des  comptes  de  1889  et  du  budget 
de  1890. 

RAPPORT  DU  TRÉSORIER 

MESlilBunS   ET  CHBR&  COLLÈGUIS, 

J'ai  l'honneur  de  vous  présenter  les  comptes  de  l'exercice 
1889,  arrêtés  au  31  décembre  dernier;  ces  comptes  s'éta- 
blissent ainsi  qu'il  suit  (voir  p.  4.)  : 

L'encaisse  au  !"■  janvier  1890  s'élève  à  4,431  fr.  75  c. 
somme  très  peu  dilTérente  du  chifîre  correspondant  de 
l'année  passée. 

Le  rendement  des  cotisai  ions  ordinaires,  en  tout 
2,760  fr.  20c.,esten  progrès  sensible  sur  celui  de  l'exercice 
1888,  soit  2,47i)  fr.  La  rentrée  des  cotisations  relatives  à 
des  exercices  clos  s'élève  à  1,098  fr.  10  c. 

Un  membre  a  racheté  ses  cotisations  annuelles  par  le 
versement  d'une  cotisation  à  vie  de  250  fr.,  et,  d'autre 
part,  un  de  nos  plus  éminents  et  vénérés  collègues  a 
fourni,  par  le  don  d'une  somme  de  200  fr,,  une  nouvelle 
preuve  de  l'intérêt  constant  qu'il  porte  à  notre  Société-  Il 
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ne    nous  saura  pas    mauvais  gré  de  lui    renouveler  ici 
l'expression  de  notre  plus  vive  gratitude. 

Le  chilTre  des  abonnements  et  de  ta  vente  du  Bulletin 
esl  de  923  fr.  &A  c.,  en  décroissance  sur  celui  de  1889  qui 
monlait  à  1,393  [t.  "0  c. 

Le  diplôme  n'a  rien  produit  dans  le  courant  de  cette 
année. 

En  outre  de  la  souscription  ministérielle  annuelle  de 
600  fr.,  nous  avons  encaissé  une  allocation  minislérielle 
extraordinaire  de  500  fr.,  spécialement  destinée  à  payer 
les  frais  d'impression  de  la  thèse  de  M.  Lacroix,  votée 
par  le  Conseil;  celte  somme  a  été  affectée  aux  frais  de 
gravure,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Pour  ce  qui  est  du  chapitre  des  dépenses,  on  a  vu  que 
l'impression  du  Bulletin  a  coûté  i.'Ht  fr.  âS  c,  somme 
notablement  supérieure  à  celle  de  l'an  passé,  2,342  fr.  13  c. 
Mais,  vu  l'importance  el  lu  valeur  des  travaux  parus  dans 
le  tome  XII  du  Bulletin,  nul  ne  saurait  s'en  plaindre,  pas 
môme  le  Trésorier.  La  nioins-value  de  la  plupart  des 
autres  sources  de  dépenses  a,  du  œste,  en  grande  partie, 
comblé  cet  écart. 

Les  frais  de  gravure,  soit  590  fr.,  ont  été  presque  entiè- 
rement payés  par  l'allocation  minislérielle  extraordinaire 
de  300  fr.  dont  nous  venons  de  parler. 

Les  frais  de  rédaction,  106  fr.  .^0,  sont  relatifs  à  des 
extraits  parus  en  1888.  La  somme  volée  par  le  Conseil  à 
M.  le  Secrétaire  pour  la  France,  h  titre  de  frais  de  rédac- 
tion, en  1880,  n'a  pas  encore  été  payée  ;  du  reste,  elle  sera 
notablement  réduite  d'aprc-s  un  arrangement  avec  M.  le 
Secrétiiire,dont  vous  connaissez  le  dévouement  aux  intérêts 
de  la  Société.  En  ajoutant  les  Irais  de  rédaction  du  Secré- 
taire pour  les  années  1889  et  1800  à  ceux  occasionnés  par 
les  extraits  en   1889  et  non  payés  jusqu'à  ce  jour,   nous 
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prévoyons  cette  année  une  dépense  de  700  fr.  environ,  que 
nous  portons  au  budget. 

Nous  devons  dire  qu'aux  termes  des  Statuts  (art.  9  et  10) 
nous  avons  à  faire  emploi  en  rentes  nominatives  sur  l'Etat 
français  d'une  somme  de  430  fr.  environ,  correspondant 
au  montant  de  ta  cotisation  à  vie  et  du  don  perçus  en 
1889.  Ce  placement  va  être  fait  sous  peu  de  jours  ;  nous  en 
tenons  compte  au  budget  de  1890. 

Le  portefeuille  de  la  Société  se  compose  aujourd'hui  de 
68  fr.  de  rente  3  Vo  perpétuelle,  valant  1981  fr.  0.^  c.  au 
1"  Janvier  1890,  et  de  106  fr.  de  rente  4  1/2  "/«-  valant 
3,908  fr.  00  c,  soit,  en  tout,  un  capital  de  5,889  fr.  63  c. 

Nous  croyons  devoir  iijouier  au  sujet  du  dépôt  des 
fonds  en  caisse  que,  avec  l'agrément  du  Conseil,  le  Tré- 
sorier a  demandé  et  obtenu  un  livret  de  Caisse  d'épargne 
postale  au  nom  de  la  Société,  et  qu'une  partie  des  fonds  a 
été,  depuis  quelques  mois,  déposée  à  cette  Caisse.  Nous 
trouvons  à  cette  combinaison  les  avantages  suivants  : 
1"  d'avoir  un  compte-courant  remboursable  !i  quelques 
jours  de  préavis  et  rapportant  un  intérêt  de  3  ''/o;2''de 
pouvoir  acheter,  sans  frais  de  timbre,  courtage  et  transfert, 
des  inscriptions  de  rentes  au  nom  de  la  Société. 

Nous  lerminerons  on  disant  que  la  réunion  extraordi- 
naire de  la  Société  à  l'Exposition  Universelle  a  occasionné 
des  frais  minimes  qui  se  trouvent  compris  au  compte 
administration  et  se  sont  élevés  (impression  et  affranchis- 
sement de  circulaires)  à  40  fr.  environ.  Reste  à  payer  l'im- 
pression du  compte-rendu  dans  le  Oulietin  {t.  Xil,  p.  438- 
463);  cette  dépense,  qui  sera  comprise  dans  l'exercice  1890, 
ne  dépassera  pas  25  francs. 

Le  Trésorier,    L.  Bourqkois. 
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COMPTES  DE  L'EXERCICE   1889 
Recettaa. 

Encaisse  au  1"  janvier  1889 Pr.  4.430  40 

Cotisations  de  l'année i.582  10 

—  arriérées 1.098  tO 

—  anticipées 80     n 

—  à  vie «ao     » 

Don  par  M.  Damour 200 

Allocation    ministérielle  aiinuelle ftOO     » 

—  —              extraordinaire 500     » 

Abonnements  et  vente  du  BuUelin 923  60 

Rentes  sur  l'Etal  français  3  V,  et  4  1/2  "/o-  ■  ■  ■  230     • 

Intérêts  nets  du  compte  chez  le  banquier,  à  l  V,.  25  75 

—      des    sommes    déposées    à    la   Caisse 

d'épargne  nationale,  à  ;(  "/u 40     » 

Total Fr.  9.959  9S 


» 


DépenasB. 

Bulletin,  impression Fr.  4.2ffî  23 

—  gravure 390     » 

—  rédaction 106  50 

Table  décennale,  supplément,  impression.  ...  40     • 

Administration,  garçon  de  salle 200     • 

—  circulaires,  papeterie,  ports  el 

recouvrements 145  "0 

Bibliothoque,  abonnements H8  75 

—           reliure 102     » 

Solde  en  caisse  au  !"■  janvier  1890 4.434  75 

Total Fr.  9.939  93 


BUDGET  POUR  1890 

Bsoattei. 

Reprise  sur  l'encaisse  précédente Ff.  1.000 

Cotisalioos  de  150  membres  ordinaires 3.000 

Intérêts    du   Tonds  de    réserve    provenant  des 
cotisations  de  35  membres  à  vie,d'un  membre 

perpétuel  et  des  dons .  200 

Allocation  ministérielle 000 

Vente  de  BuUeiim,  abonnements  et  divers.  .  .  .  1.200 

Total Fr.    6.000 


Dépenses. 

Bullelin,  impression Fr.  3.000 

—  gravure 800 

—  rédaction "00 

Administration  et  divers 400 

Garçon  de  salle 200 

Achat  de  rente 4fW 

Réserve  et  imprévu 430 

Total Fr.  6.00<l 


M.  le  Président  annonce  une  présentation. 

Sont  nommés  membres  de  la  Société  : 

M.  L.  DuPARC,  professeur  à  l'École  de  chimie,  présenté 
par  MM.  Friedel  et  Mallard. 

M.  G.  Gu£hin,  licencié  ès-sciences,  présenté  par  MM.  Hau- 
tefeuille  et  L.  Michel. 

M""  E.   BouB£e,  présentée  par  MM.  Dutremblay-Dumay 
et  L.  Bourgeois. 
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Il  est  procédé  à  l'élection  du  Président  et  de  deux  Vice- 
Prébidents  pour  l'année  1890.  18  membres  présents  dépo- 
sent leurs  bulletins:  56  votes  ont  été  envoyés  par  lettres. 

Le  scrutin  donne  le  résultat  suivant:  Pr^àdaux:  MM.  Ad. 
Carnot  '3  voix.  Vice-Présideoee  :  M.  G.  Wyrouboff  63  voix, 
M.  Ch.  BaiTois  66  voix 

M.  Ad.  Camolest  nommé  Président  pour  l'année  1890. 

MM.  Ch.  Barrois  et  U.  Wyrouboff  sont  nommés  Vice- 
Présidents. 

L'Assemblée  renouvelle  leurs  mandats  à  MM.  Bourgeois, 
trésorier,  Michel,  archiviste,  Lacroix  et  Richard,  secré- 
tain;s.  Elle  procède  ensuite  à  l'élection  de  trois  membres 
du  Conseil,  en  remplacement  de  MM.  Fouqué,  Krossard, 
Jannettaz,  membres  sortants.  MM.  Des  Cloizeaux,  de 
Lapparent,  Pisani  obtiennent  la  majorité. 

En  conséquence,  le  Conseil  est  ainsi  composé  pour 
l'année  1890:  .MM.  .\d.  Carnot,  Président:  Ch.  Barrois  et 
G.  Wyrouboff,  Vice-Présidents;  L.  Bourgeois,  trésorier; 
A.  L'icroix  et  Richard,  secrétaires;  Michel,  archiviste; 
Des  Cloizeaux,  Dufet,  Friedcl,  de  Lapparent,  Mallard. 
Pisani,  membres  du  Conseil. 

M,  Carnot  exprime  sa  gratitude  à  la  Société  pour  l'hon- 
neur qu'elle  lui  a  fait  en  l'appelant  à  présider  ses  séances 
pendant  l'année  1890;  il  lui  consacrera  toute  sa  bonne 
volonté  et  son  dévouement.  Mais  il  ne  peut  se  défendre 
d'être  un  |)3U  confus  en  songeant  qu'il  va  occuper  la  place 
où  des  savants  du  premier  ordre  l'ont  précédé. 
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Sur  l'existence  d'une  roche  à  dlaspore  dana  la 
Hante-Xitrire. 

Par  M,  A.  Ijachoix. 

L'étude  des  blocs  de  roches  anciennes  rejetés  par  les 
volcans  de  l'Auvergne  présente  le  plus  vif  intérêt  pour  le 
minéralogiste,  à  cause  des  nombreux  minéraux  que  l'on  y 
rencontre.  M.  Boule,  qui,  par  de  patientes  recherches,  est 
parvenu  à  débrouiller  l'âge  des  éruptions  des  environs  du 
Puy.a  bien  voulu  me  confier  l'examen  de  quelques  roches, 
recueillies  dans  les  tufs  basaltiques  de  cette  région. 

Dans  l'une  d'elles,  j'ai  reconnu  l'existence,  en  quantité 
considérable,  d'un  minéral  qui,  à  nia  connaissance,  n'a 
jamais  été  trouvé  en  France,  le  ditupore. 

La  roche  qui  le  renferme  semble  devoir  être  une  roche 
exceptionnelle,  de  la  série  des  gneiss  n  Leptynite  »  ou  peut- 
être  une  granulite.  Elle  est  constituée,  en  grande  partie,  par 
du  grenat  rose  en  grains  arrondis  sans  formes  géométri- 
ques, de  quartz,  d'orthose,  d'oligoclase,  de  petites  aiguilles 
de  rutile  et  enfin  de  diaspore. 

Ce  minéral  est  d'un  bleu  trtfs  pAle,  formant  des  cristaux 
arrondis  variant  de  0'"'",5  à  1™,S;  les  cristaux  de  cette  taille 
sont  rares.  Ils  se  distinguent  aisément  par  un  clivage 
facile  donnant  des  surfaces  à  éclat  vitreux  très  vif;  leur 
dureté  est  6.  Lorsqu'on  brise  la  roche,  on  voit  miroiter 
ses  clivages. 

Au  microscope,  on  constate  que  ce  clivage  est  parallèle 
au  plan  des  axes  optiques  [ff*  (010)  1  ;  il  existe  un  clivage 
plus  difficile  suivant  ft' (tOO).  Dans  j;',  l'extinction  se  fait 
parallètemenl  à  la  trace  du  second  clivage. 

Ce  dernier  est  perpendiculaire  à  la  bissectrice  positive 
(rig  ).  Je  n'ai  pu  obtenir  de  plaques  suffisamment  épaisses 


pour  la  mesure  (le  l'angle  des  axes  optiques  qui  semble 
plus  faible  que  dans  te  diaspore  de  Schemnitz. 

On  éprouve  de  la  difficulté  à  tailler  la  roche  en  lames 
minces,  à.  cause  de  Tinégale  dureté  du  diaspore,  du  grenat 
et  du  quartz.  L'orthose  a  subi  des  modifications  dans  ses 
propriétés  optiques  ;  le  plan  des  axes  est  devenu  parallèle 
à  g'  (OIU).  L' angle  des  axes  autour  de  la  bissectrice  négative 
tip  est  voisin  de  0". 

Incolore  en  lames  minces,  ce  diaspore  présente  un  poly- 
chroïsme  énergique  sous  une  épaisseur  de O^^jS;  on  observe 
alors  une  teinte  bleue  suivant  tip  ,  te  minéral  restant  inco- 
lore suivant  ng  et  fim.  Il  possède  toutes  les  propriétés  chi- 
miques du  diaspore  normal. 

D'après  les  renseignements  que  m'a  communiqués 
M.  Boule,  cette  roche  se  rencontre  dans  un  tuf  de  projection 
basaltique,  près  du  petit  village  de  Bburnac  (Haute-Loire) 
(IIOD  mètres  d'altitude)  au  N.  0.  du  Mézenc.  Elle  est 
accompagnée  de  pyroxène,  hornblende,  feldspath  en  frag- 
ments ou  en  cristaux  roulés,  de  nodules  de  péridot  et  de 
basalte. 


Sut  la  forme  cristalline  de  la  Garphoiidérlte. 
Nouveaux  glBements  de  oe  minéral. 

Par  M.  A,  Lacroix. 

J'ai  signalé  en  188"  (I)  un  gisement  de  carphotidérite  à 
Saint-Léger,  près  Milcon  (Saùne-el-Loire).  Du  nombreuses 
lames  minces  taillées  dans  des  niasses  terreuses  ou  mica- 
cées m'avaient  alors  permis  de  voir  que  ce  minéral  est 
formé  de  lamelles  cristallines  extrêmement  petites,!iplatie3 
cl  parfois  empilées,  de  façon  à  constiluer  des  masses  à 
apparence  fibreuse. 

m  Buil  Soc.  Min.  \.  U],  iii«7. 
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L'examen  en  lumière  convergente  avait  montré, en  outre, 
que  ia  carphosidérite  possédait  une  double  réfraction  assez 
énergique.  L'absence  de  formes  géométriques  ne  m'avait 
pas  permis  de  voir  si  cette  substance  était  hexagonale  ou 
quadratique. 

Une  erreur  de  copie  m'a  fait  dire  que  ce  minéral  était  à 
un  axe  positif,  comme  l'arséniosidérite,  c'est  à  un  axe 
négalifqu'il  faut  lire  :  cela  ressort  du  reste  de  ce  que  j'indi- 
quais plus  loin,  à  savoirque  le  signe  de  la  trace  du  clivage 
facile  dans  les  sections  perpendiculaires  fi  ce  clivage  était 
positif.  J'ai  du  reste  montré  antérieurement  que  l'arsénio- 
sidérite était  négative  (S). 

J'ai  retrouvé  cet  été  un  fragment  de  quartz  caverneux 
tapissé  de  petits  cristaux  jaune  d'or  de  carphosidérite  ayant 
environ  0""",5.  Us  sont  constitués  par  des  prismes  hexago- 
naux réguliers,  aplatis  suivant  p  (0001).  11  n'existe  aucune 
modification  permettant  de  déterminer  les  dimensions  de 
la  forme  primitive.  Toutefois  leur  symétrie  sénaire  est 
bien  établie  :  les  cristaux  sont  transparents,  jaune  d'or  ; 
les  lamelles  p  (0001).  examinées  en  lumière  polarisée  paral- 
lèle, restent  éteintes  dans  toutes  les  positions  sans  donner 
aucune  anomalie  optique.  En  lumière  convergente,  on 
constate  la  croix  noire  de  minéraux  uniaxes  (sans  dislo- 
cation) avec  signe  négatif. 

Dans  ce  gisement,  la  carphosidérite  remplissait  une  fente 
dans  des  arkoses  triasiques.  Les  progrès  de  l'exploitation 
de  la  petite  carrière  dans  laquelle  j'avais  découvert  ce  mi- 
néral l'on  fait  disparaître  presque  complètement.  On  ne  le 
trouve  plus  qu'en  faibles  enduits  dans  les  tissures  de  la 
roche. 

A  l'Exposition  universelle  de  1889.  j'ai  trouvé  des  échan- 
tillons de  carphosidérite  provenant  de  gisements  nouveaux 

II)  OiU.  Soc.  Min.  IX,  %.  IIS6. 
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qui  n'onl  jninai5  >!'li^  .signaU^s  n  mn  cntinHisvHticp.  I^s  iinï 
provioiiiiotil  du  Luuriuiii  ;  ils  forment  ries  ni».stH!8  Icrrfitiiwi 
jnunes,  parmi  leijquelles  ne  disliiiguoiit  f|uolques  parlioj 
micacées.  Los  aiilrcs  m'otil  éW  remiu  pHr  M.  ciel  Caglillo. 
Ils  viciirioDl  (lu  Mcxiquu.  Un  des  <!cliaiitillon8  est  coiistilu^ 
par  rie  pclilHs  lamnllutî  liuxiiK^nulc-s.  scmblablus  h  cnWo^ 
(\q\  sont  di-criloâ  ru  commt-nccmenl  rie  cellt^  nute.  Ëllt 
«ont  d'un  jMuiii>  d'or  d'un  t^clat  InV»  vif  l'I  formonl  UnC 
iiiiiiiM'  micacée  sclitHU>iise. 

Un  NUtre  échanllllon  ofTre  l'aspect  lo  plus  liahilucl  au 
mimerai  tli^  Haiiil-I^rtfir.  Ui)i>  iir>ti'  ulli'triount  fiurn  cr>nE 
en}»  à  l'étudt;  dr^laitlr'H'  rin  ces  ilflrniers  échniitillon». 

Il  est  Iré»  reniiin)u»bk'  do  voir  colle  ospi'*cc  minânili 
coiisid<^rée  Hiilnsfois  comme  uiio  grande  rarnlé,  spéciale 
un  seul  fiisemenl.  rifivpnir  Hss«t  rommnnr*  ol  se   Imiiv 
en  maâSi't»  rclilivifmi^nt  {.'nindos  d»t)s  dOH  tfisomcrUs  »u» 
■éloignas  tes  uns  des  autres  r|ue  veux  que  J'ai  siK^attis. 

L'nspect  («rreiix  sous  Irquel  c«  ntini^-ml  si'  prâ&flnio  nnli-" 
liftin'muril  t>l  s»  rvsiu^mli lance  avec  un  mica  lnrs(|ii'il  bs\ 
liicii  cristAlliMJ  potivont   uxpliriuor  qu'il  ait  6t(t  mi^onni 
jus<]u'^  pnÎKonl.  Il  e»t  lri'>s   protMÉlil»  (|ui' dps  rt>cht>rcliE 
«llenlivcs  pemieliront  df  mullipiter  encore  le  nomlirc  (Il 
Mw  pisrmenl!*. 


Sur  les  propriAUs  optiques  <le  la  crocldotlte 
et  la  diffaKion  de  ce  minéral. 

Par  M.  .\.  Lacdoik. 

lions  une  noie  rOcenlv  (I),  j'ai  fsil  voir  que  le  ininâr 
do  San   Potcr's  Uome   (t^olurado),  décril    pur    K'>[u||t  (i| 
comme  arfbfilsonile.pnssMuH  toutes  les  propriéli^s  optique 

■Il  c.  Hcndiu.i:.  vni.  lu». 

lit  MlKliriR  lUr  krjUdll.  I.  ui,  m:. 
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de  la  rtébeckite,  décrite  par  Sauer  (!)  dans  les  granités  de 
Socotra.  J'ai  indiqué  alors  que  la  crocidolile  devait  être 
rangée  dans  le  même  groupe  d'amphibole. 

Un  travail  récent  de  MM.  Albert  H.  Ghesler  et 
F.-G.  Cairns  (2)  a  fixé  la  véritable  composition  de  la  croci- 
dolite  et  montré  qu'elle  renfermait  une  certaine  quantité 
d'eau  de  constitution.  Je  m'étais  proposé  d'étudier  les 
variations  des  propriétés  optiques  avec  la  composition  chi- 
mique des  crocidolites  que  J'avais  entre  les  mains.  Mais 
depuis  lors,  j'ai  réuni  de  nombreux  matériaux, qui  me  font 
penser  que  lacrocidolîte  est  un  minéral  très  répandu  dans 
un  grand  nombre  de  gisements  différents;  il  me  semble 
intéressant  de  signaler  dès  à  présent  les  résultats  acquis, 
réservant  pour  un  travail  ultérieur  l'étude  chimique  des 
échantillons  des  gisements  nouveaux. 

Dans  ses  Tabellarische  lîbersicht  der  Mineralien  (3)  Grolh 
a  fait  également  voir  qu'au  point  de  vue  chimique,  la  cro- 
cidolite  devait  être  rapprochée  de  la  riêbeckite. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  les  caractères  extérieurs  bien 
connus  de  la  crocidolite  :  Ce  minéral  se  trouve  en  fibres 
d'un  bleu  plus  ou  moins  foncé  :  tes  échantillons  fibreux  que 
j'ai  eu  entre  les  mains  viennent  de  la  rivière  Orange  (Gap 
de  Bonne-Espérancej,  de  Wackembach,  près  Framont  (la 
crocidolile  de  ce  gisement  a  été  analysée  par  Delesse  ;  je  la 
dois  ii  l'obligeance  de  M,  Kampman),  de  Willimantic 
{Rhode  Island)  (M.  Chester  a  bien  voulu  m'envoyer  un 
échantillon  de  ce  minéral,  dont  il  a  fait  une  élude  chimique 
approfondie),  de  Gôlling  (Salzburg),  enfin  de  Buckingham. 
et  Templeton  (Ottawa,  C.)  (Canada),  etc. 

J'ai  recueilli  les  échantillons  de  ces  deux  derniers  gi- 

(I    ;ielUcticln  des  deutscit.  ge  .1.  gtseltsch.  XL.   ill.  Il  ,t. 
<t)  A<nt'kan  J.  of  K.  XXXIV.  im.  i«it1. 
U)  3*  édition  ISH,  p.  133. 
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semeiils  dans  un  voyage  au  Canada,  Tait  en  1888.  La  cro 
cîdolile  fibreuse  y  est  souvent  accompagnée  par  de  petites 
aiguilles  d'un  bleu  noir,  ayant  parfois  ()'™,3  de  largeur  et 
se  prétctnl  bien,  par  suite,  à  l'examen  optique. 

Lacrocidolile  fibreuse  est  formée  par  un  enchevêtrement 
d'aiguilles  ayant  souvent  une  épaisseur  de  moins  deO"",01; 
aussi  esl-il  en  général  impossible  d'en  déterminer  exacte- 
ment les  propriétés  optiques. 

Il  est  facile  de  tailler  les  libres  de  Templeton  et  de 
constater  qu'elles  possèdent  deux  clivages  faciles  m»t(llO) 
(ho)  =  124»  environ. 

L'angle  d'extinction  dans  g'  (010)  est  de  48'  à  SO*.  Mais, 
à  l'inverse  des  amphiboles  ordinaires,  c'est  l'axe  «p  et  non 
pas  l'axe  n^  qui  fait  cet  angle  de  18°  à  20*,  avec  l'axe  ver- 
tical. L'emploi  du  mica  1/4  d'onde  permet  facilement  en 
lumière  polarisée  parallèle  de  constater  cet  allongement 
désigne  négatif.  La  macle  suivant  A>  (100)  est  fréquente. 

La  bissectrice  est  positive  («j  )  (2  E  ^  93°  environ). 

La  biréfringence  maximum  est  de  n,  —  n^  z=  0.U2S. 

La  crocidolite  de  Perkin's  Mill  possède,  en  lames  minces, 
une  coloration  assez  intense  et  un  polychroïsme  énergique. 
On  observe  suivant  : 

Wj  =  vert  clair. 
iim=  bleu  violacé. 
np  ^  bleu  vert. 

Ces  teintes  se  rapprochent  de  celles  de  la  glaucophane, 
mais  pourraient  Être  plus  exacti^metit  comparées  à  celles 
du  chlorito'ide. 

Klles  sont  du  reste  variables  d'un  échantillon  h.  un  autre; 
dans  quelques  échantillons  même,  elles  deviennent  telle- 
ment pilles  qu'en  lames  deU""",OI,  il  est  impossible  de 
constater  le  polychroïsme. 
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La  variété  la  plus  commune  est  formée  par  des  fibres 
exlrèmement  Unes  et  enchevêtrées,  dans  lesquelles  on  ne 
peut  isoler  un  cristal,  même  avec  de  forts  grossissements. 

Il  en  résulte  des  phénomènes  de  superposition  de  lames 
minces,  des  extinctions  irrégulières  et  roulantes.  Souvent 
même  il  est  impossible  d'éteindre  complètement  la  section 
considérée . 

A  ces  faits  viennent  se  joindre  des  phénomènes  de  dis- 
persion très  curieux,  analogues  à  ceux  que  l'on  observe 
dans  quelques  chlorites  peu  birérringentes  ;  les  teintes  de 
polarisation  sont  alors  ces  teintes  bleu  foncé  ou  bronzé, 
bien  connues  des  pétrographes.  Elles  permettent  cependant 
de  constater  le  signe  négatif  de  l'allongement. 

J'ai  trouvé  celte  crocidoiite  en  rognons  ou  en  veines  au 
milieu  des  gneiss  acides,  des  environs  de  Perkin's  Mill 
(Templelon),  Canada.  Elle  existe  également  dans  plusieurs 
des  gisements  d'apatite  du  même  district.  Je  l'ai,  en  outre, 
rencontrée  dans  les  Star  Mine  et  Emerald  Mine  (Guckin- 
gham),  où  elles  forment  parfois  des  masses  de  plusieurs 
kilogrammes. 

I.a  crocidoiite  de  Wiilimantic  {Rhode  Island)  se  trouve 
dans  un  granile  riche  en  feldspaths  sodiques  (anorthose, 
albile);  elle  y  constitue  des  paquets  d'aiguilles  d'une  Dnesse 
extrême,  très  enchevêtrées  On  peut  seulement  y  constater 
que  le  signe  d'allongement  est  négatif.  L'absorption  sui- 
vant ripest  beuucoup  plus  forte  que  suivant  n„  et  n^.  Les 
phénomènes  de  dispersion  sont  très  énergiques;  il  n'y  a 
pas  d'extinction. 

A  Gtiliiiig  (Salzburg),  la  crocidoiite  se  rencontre  dans  un 
gisement  salifère  avec  quartz  qu'elle  colore  en  bleu.  Les 
cristaux  'de  crocidoiite  y  sont  capillaires,  groupés  en 
puquels  très  (Ins.  Les  teintes  de  polycbroïsme  sont  les 
suivantes  : 
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iig  —  jaune  pâle. 

i(m=  violet. 

H^  ■=  bleu  foncé. 

Datis  le  quartz,  les  cristaux  très  allongés  de  crocidolite 
sont  disposés,  en  grand  nombre,  suivant  les  faces  du 
rhomboèdre  p  (lOÎl)  de  leur  hôte.  En  lames  minces,  elles 
fonnent  un  réseau  très  Un,  presque  à  angle  droit. 

La  crocidolite  classique  de  la  rivière  Orange  (Cap  de 
Bonne-Kspérance)  oITre  une  couleur  verte  suivant  np  el 
violacée  dans  ta  direction  transversale  (««  et  n^  )  :  la  finesse 
des  fibres  ne  permet  pas  de  distinguer  les  sections  A'  (100) 
des  sections  g'  (010). 

It  en  est  de  même  pour  celle  de  Wackembach  (Vosges) 
mais,  dans  ce  dernier  gisement,  la  porphyrife  micacée 
{minette),  qui  lui  sert  de  gangue,  renferme  de  petits  cris- 
taux du  môme  minéral,  dans  lesquels  on  observe  : 

fij  =  jaune  pâle,  presqu'incolore. 

tim—  bleu  violet. 

tij,  1=  bleu  vert(vert  de  merdans  les  masses  fibreuses). 

Dans  cette  porphyrile,  la  crocidolite  est  un  produit 
secondaire;  j'ai  pu  m'assurer  qu'un  grand  nombre  d'amphi- 
boles bleues  secondaires  décrites  comme  glaucophane 
étaient  en  réalité  des  crocidoliles.  11  en  est  ainsi  pour  celle 
des  porphyrites  (!)  de  la  Butte  de  los  Perdrice.  et  de  la 
Butte  d'Anlequerra  (Andalousie). 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Friinchi,  ingénieur  des 
mines  italien,  des  échantillons  de  schistes  chloriteux  et  de 
serpentines  de  l'île  de  Gorgona  etduCap  Argenlaro(ltalie). 
Les  roches  de  Gorgona  renferment  de  la  crocidolite,  pré- 
sentant le  polychroïsme  suivant  : 

Hj  Héraolrei^  îles  tafanit  émaE«ra.XXX.  ii"  -j.  mi. 
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n,^  jaune  liés  pâle. 
nni=  violet. 
iip  =  bleu  clair. 

La  crocidolile  du  cap  Argentan  épigénise  dudiallage((]ans 
un  gabbro),  elle  possède  une  belle  leinte  bleu  vif  sui- 
vanl  »ip. 

En  résumé,  on  voit  que  la  C7-ocidoiite  est  une  amphibole 
1res  fréquente  dans  les  gisements  les  plus  divers  (granités, 
porphyrites,  gneiss,  schistes  chloriteux,  serpentines)  dans 
lesquels  ils  se  trouvent,  soit  comme  élément  primordiul, 
soit  comme  produit  d'altération  secondaire. 

Le  polychroïsme  est  un  peu  variable  suivant  les  gise- 
ments considérés  et  se  rapproche  comme  teintes  de  celui 
de  la  glaucophane,  le  minimum  d'absorption  a  lieu  sui- 
vant %. 

Le  signe  négatif  de  rallongement,  le  signe  positif  de  la 
bissectrice,  l'écartement  des  axes  différent,  enlln  les  phé- 
nomènes de  dispersion  décrits  plus  haut  sont  des  carac- 
tères distinctifs  de  la  crocidolite  et  de  la  glaucophane,  ne 
permettant  dans  aucun  cas  la  confusion  entre  ces  deux 
espèces  d'amphibole. 


Sur  les  propriétés  optiques  du  tltanoUvine. 
Par  M.  A.  Lacroix. 

Sous  le  nom  de  péridol  titaniféie,  puis  de  tilanolivine, 
M.  Damour  a  décrit  un  minéral  trouvé  à  Pfunders  (Tyrol), 
et  à  Zermatt. 

La  composition  est  la  suivante  :  a)  et  fe)(i)  Pfunders; 
c)(i)  Zermatt. 

It)  ^nn.  du  Jf'nei,  V]|[,  M,  h^ô- 
(1)  Bull,  Sue.  Mi»..  11.  (j,  HM. 
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SiO' 

A) 

39T3O 

h) 
36. 8T 

3«7l4 

TiO» 

5.30 

3.S( 

0.10 

MgO 

49. 6S 

S0.14 

48.31 

FeO 

ti.OU 

6.31 

6.89 

MnO 

0.60 

0.60 

0.19 

rte  au 

feu  1.75 

1.71 

2.23(1) 

90.60  99.04  99.86 

Densité  3.25  3.27 

En  réunissant  la  silice  à  l'acide  Utanique,  la  formule  du 
minéral  est  la  même  que  celle  du  péridot  : 

2  (.MgO,  FeO)  (SiO',  TiO') 

A  part  sa  couleur  rouge  brunâlre,  qui  l'avait  fait  dési- 
gner tout  d'abord  comme  «  grenat  ferrifère  ',  le  titanoli- 
vine  possède  toutes  les  propriétés  physiques  de  l'olivine. 

M.  Des  Cloizeaux  a  eu  entre  les  mains  un  cristal  pro- 
venant de  la  collection  Adam  et  a  montré  (2(  qu'il  pouvait 
ôtre  rapporté  au  système  rhombique  avec  les  formes  p 
(001),  A'  (100),  e»  (OU)  coimue  dans  l'olivine,  a"  (302),  e"' 
(0.12.1),  connue  dans  lu  cymophane  et  deux  formes  nouvel- 
les fi  (6'".  fr"=.  A'')  :  [z^3ne/,a*"]  eicib>.b"'\n<i:  [zone  m,  e"T 

Les  angles  mesurés  sont  sensiblement  ceux  de  l'olivine. 

Aucune  élude  opiique  n'ayant  été  faite,  M.  Damour  a 
bien  voulu  me  confier  l'examen  d'un  échantillon  du  miné- 
ral de  Pfuoders. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Rouast  un  fragment  de  celu  j 
de  Zermalt. 

(11  L'exameii microitcopiiiiie  iDantrsigua  Uïutiilunc»  eal  siuvïnl  vénétrtt  d'iiguillei 
il«  clirysolik,  mais  la  propurliuii  de  ce  iniiiifrdi  it^I  Insul1ls;iiil^  pour  expllijucr  celts 
porte  àt  puiJ».  Jl  SMiiil  piicessjîri'  tu-  diïnlier  Ji  ïlle  ne  setiiii  pS!  due  en  p^iriie  1 
du  fluor«  cumme  ceU  a  ïmu  dum  Lu  Jiiiiniie,  uit  ù  ôes  inclusiani  de  dolomie. 

•M  Manuel  it  MinéT,.  t.  1,  ai. 


-  n  - 

Ainsi  que  le  Taisaient  prévoir  les  analyses  cilées  plus 
haut,  ces  deux  substances  sonl  identiques. 

Les  échantillons  que  j'ai  eus  à  ma  disposition  ne  présen- 
tant aucune  forme  cristalline  distincte,  afin  d'obtenir  les 
seclioiis  nécessaires  à  la  détermination  complète  de  la 
subslance,  j'ai  brisé  le  minéral  de  Pfunders  en  petits  frag- 
ments qui  ont  été  taillés  ensemble.  J'ai  obtenu  ainsi  un 
grand  nombre  de  sections  parmi  lesquelles  j'ai  pu  trouver 
quelques  plages  respectivement  perpendiculaires  aux  in- 
dices principaux. 

Par  tâtonnements  et  après  un  grand  nombre  d'essais 
infructueux,  des  plaques  perpendiculaires  à  la  bissec- 
trice ont  pu  être  taillées  dans  l'échantillon  de  M.  Damour. 
Elles  ont  servi  à  la  détermination  de  l'écartement  des 
axes  et  à  la  mesure  des  indices. 

MAme  en  lames  très  minces,  le  titanolivine  possède  une 
coloration  jaune  intense  et  un  polychroïsme  énergique. 
.  On  observe  suivant  : 

~  (  jaune  clair. 

Hm—    ) 

n,,  =  jaune  rouge  foncé, 
avec  tip  ^  n™  =  nj. 

Il  existe  une  macle  parfois  polysynlhélique.  Pour  plus 
de  facililé  dans  la  description  et  afin  de  permettre  la  dis- 
cussion des  résultats  obtenus,  je  décrirai  successivement 
les  trois  sections  principalesdu  minéral  sans  leur  assigner 
de  notations  cristatiographiques. 

Sections  Wj  n,,  et  n^  n™.  —  Ces  sections  appartiennent  à  la 
zone  de  symétrie  de  la  macle. 

Dans  tes  cristaux  m;iclés,  l'extinction  est  parallèle  à  la 
ligne  de  macle.  Mars  l'un  des  individus  étant  perpendicu- 
laire h  Up  (normale  optiquel,  le  second  est  presque  perpen- 

i 
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diculaire  à  tim  et  par  conséquent  presque  parallèle  au  plan 
des  axes  optiques. 

On  voit  que  ces  deux  seclions  ne  se  distinguent  on  lu- 
mière polarisée  parallèle  que  par  leur  lai  réfringence  dilTé- 
rente  et  en  lumière  naturelle  par  leur  polychroïsme  égale- 
ment dilTérent. 

Sections  n^np.  —  Ces  sections  sont  perpendiculaires  à  la 
bissectrice  («g  )  qui  est  positive.  Les  exlinctiOEis  s'y  font 
symétriquement  par  rapport  à  la  ligne  de  niacle  dans  les 
deux  individus  d'orientation  semblable.  L'angle  d'extinc- 
tion est  de  20",  C'est  «m  qui  fait  cet  angle  avec  la  ligne  de 
macle.  La  trace  du  plan  des  axes  représentée  par  n^  fait 
donc  "O"  ;ivec  ta  ligne  de  macte  {Hi^.  I  a). 

Les  indices  ont  été  mesurés  à  l'aide  du  ré Tracto mètre 
Bertranil  (lumière  de  la  soude)  : 

n„,  —  1 .  ((78 

Hp  =  I  .tî6it 

iib  — Wp  =  0.0a3 

2  Haj  —  '2°  iO' 
d'où  ; 

2  V  ^  6^  1K' 

La  mesure  de  l'angle  des  axes  se  fail  avec  difi1cult(3  à 
cause  des  macles. 

Il  existe  une  dispersion  notable  avec  p  >•  »  :  à  iV  du  plan 
de  polnrisition,  la  partie  convexe  des  hyperboles  est  bor- 
dée de  rouge,  la  partie  conciive  de  bleu. 

Les  extinctions  dans  la  macle  Toiit  penser  immédiate- 
ment au  système  monoclinique  et  spécialement  aux  miné- 
raux monocliniques  du  groupe  de  la  humitc  présentant  un 
polychroïsme  identique  comme  direction  et  comme  cou- 
leur. Dans  les  sections  perpendiculaires  A  la  bissectrice  n^ 
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l'angle  y  varie  de  9*  (clinohuinile)  à  '-M"  (choiidrodite) 
(fig.  i  b). 

Il  y  a  cependant  une  dilTérence  1res  nelte  entre  les  ppo- 
priélés  de  ces  minéraux  et  celles  du  titanolivine.  Dans  les 
liumilcs,  c'est  «p  (trace  du  plan  des  axes  optiques)  qui  fait 
un  angle  variant  de  9''  à  30°  avec  la  trace  de  la  macle  poly- 
synlhétique. 

Dans  le  lilanolivine,  on  vient  de  voir,  au  contraire,  que 
c'est  l'indice  moyen  (jui  occupe  cette  position. 


FiR.  1.  o  Titanolivine.  I,.  Clijndrodile. 

iStclione  perpcmliculuires  i  |j  tissectrico  poaiLivj  {og.) 

La  distinction  avec  le  groupe  de  la  humite,  tel  qu'il  est 
actuellement  défini,  étant  établie,  il  reste  h  voir  comment 
on  peut  interpréter  les  propriétés  optiques  observées.  Ces 
propriétés  sont  compatibles  avec  deux  hypothèses  :  1'  celle 
d'uH  minéral  orlhorhombique  maclé  suivant  une  face  de 
la  zone  prismatique;  2"  celle  d'un  minéral  monoclinique. 

1°  Scacchi  a  signalé  dans  la  monticellite  et  Des  Cloizeaux 
dans  la  villarsite,  une  macle  suivant^' (130). 

Étant  données  les  propriétés  connues  du  péridol,  n^ 
coïncidant  avec  la  plus  courte  diagonale  (d)  de  la  base,  on 
voit  que  dans  la  section  perpendiculaire  à  la  bissectrice 
Hj,  l'angle  dg',  ^  30». 
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Ce  n'est  donc  point  là  notre  cas;  mais  on  peut  imaginer 
une  macle  suivant  une  face  prismatique  de  la  zone  A'jr* 
(100)  (010)  qui  soit  telle  que  son  angle  avec  d  soit  voisin  de 
20°.  Parmi  los  faces  existant  dans  le  péridot.  j"  (410)  rem- 
plil  ces  conditions. 

M.  Des  Cloizeaux  donne  pour  la  valeur  de  3' <?'"  l'angle 
ISti-SS'.  On  en  déluit  : 

g''  A'  =  135°S' 

rfg"=  ucsy 

D'après  mes  mesures,  ce  dernier  angle  est  de  69"  dans  le 
titiinolivine;  bien'que  mes  mesures  d'extinction  aient  6té 
faitesà  l'aide  de  l'oculaire  quatre  quartz  Bertrand,  l'imper- 
fection du  centrage  de  mes  plaques  ne  me  permet  pas  d'at- 
teindre une  précision  supérieure  à  2°  et  l'on  peut  considé- 
rer l'accord  comme  suffisant. 

*■  Ln  peut  admettre  l'Iiypollièse  d'un  minéral  monocti- 
nique  maclé  à  la  façon  de  la  clinohumite.  Dans  ce  cas, 
comme  cela  a  été  démontré  plus  haut,  les  choses  se  passent 
comme  pour  ce  dernier  minéral. 

Pour  pouvoir  trancher  défmilivemenl  la  question  et  choi- 
sir entre  ces  deux  hypothèses,  il  serait  indispensable  de 
pouvoir  rapporter  les  directions  des  indices  principaux  et 
celle  de  la  macle  à  des  formes  bien  déterminées  d'un  cris- 
tal. Kn  l'absence  de  ces  données  nécessaires,  je  ne  puis 
que  poser  la  question. 

L'existence  d'un  péridol  monoclinique  compléterait  le 
parallélisme  de  propriétùs  qui  existe  entre  le  groupe  du 
péridot  et  celui  de  la  humite. 

Le  nom  de  titanotivine  mérite  d'fttre  conservé,  en  raison 
des  particularités  tri^s  caractérisées  que  présente  ce  mi- 
néral , 

On  trouve  associé  au  titanolivine  de  Zermatt  un  péridot 
incolore. 
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J'ai  passé  en  revue  diverses  variétés  de  péridot  des  cal- 
caires métamorphiques  et  j'ai  trouvé,  notamment  dans  la 
villarsite  de  Traversella  et  la  boltonite  de  Bolton  (Mass.) 
de  fines  bordures  el  des  grains  de  péridot  jaune  possédant 
le  polychpoïsme  du  tilanolivine,  mélangés  en  faible  pro- 
portion au  péridot  normal.  Ces  associations  rappellent 
celles  qui  sont  bien  connues  dens  les  humites. 

On  peut  déduire  de  ce  qui  précède  que  lorsque  dans  les 
roches  on  rencontre  des  minéraux  du  groupe  du  péridot 
et  des  humites,  la  présence  ou  l'absence  de  coloration  n'é- 
tant caractéristique  pour  aucun  d'eux,  il  est  impossible  de 
les  distinguer  les  uns  des  autres  par  leurs  seules  proprié- 
tés optiques  en  l'absence  de  macles. 

Lorsque  ces  dernières  existent,  la  position  du  plan  des 
axes  optiques,  par  rapport  à  la  trace  de  la  ligne  de  macle 
dans  la  section  perpendiculaire  à  la  bissectrice,  peut  seule 
permettre  de  déterminer  le  minéral  avec  sécurité. 


Sur  les  oxydes  da  manganèse  natnrela. 

Par  M.  Al.GoROic. 

PIIBMitHB   PARTIE 

Ptilomflanes  el    Wads. 

MM.  Friedel  et  Mallard  ont  bien  voulu  mettre  h  ma 
disposition  des  échantillons  de  plusieurs  mineraisde  man- 
ganèse provenant  de  la  collection  de  l'UkioIe  des  mines  à 
un  moment  où  je  m'occupais  de  soumettre  à  une  analyse 
complète  les  divers  oxydes  de  manganèse  naturels,  et  d'es- 
sayer ainsi  de  fixer  leur  nature.  Les  résultats  analytiques 


ohtfnOï*  avpc  les  rpARtneiit^  des  Iniis  wa^ls  que  j'Ai  rw 
du  MM.  Friede!  ei  Mnlltiiil,  réunis  à  ceux  que  m'nvai 
at^ih  Fournis  des  p«iloin (Glanes  diî  provenanco»  <livf 
m'onl  permis  de  constater  qu'il  exislsil  dans  la  naluro 
véritables  combinaison»  de  l'ai^idR  monganeux  avoc  rii 
renies  b«ses. 

L't^ludc  des  m&nganites  de  mangam^^o  :  liausitinimi 
(Mn'O'  ou  MnO'.lMnOt;  (icci-diVso  .MiiiOMIO  nu  MiiO 
MnO.llOj:  braiiriite  {Mn*U'ou.MiiU'MiiO)fera  l'objet  dut 
prochaine  publication.  Je  ne  me  propose,  dans  le  prôKo 
travail,  que  iVxninen  dos  mangiinites  compbtxw.  psil 
mi^lanes  et  \\'ads. 

Lu»  trois  écliaiititlons  du  pslIoiiK^laiic»)  que  J*ai  nnaly» 
provenaient:  l'un  de  lu  RomnnMie.  lu  xecoml  de  U  p 
vtncc  de  Tbnnnge  et  le  ilemier  de  Lorca,  en  Bspagni 
C«lui    de   la   tlnuiiiui-clic   se  invsifi liait  itoua  la   rorme 
»ilalaclites  assez  épaisses:  on  en  n  rbit  deux  analyses  d)i 
linctos  ;  l'uiip  dos  couches  ex  Wrienres  it  texture  trAs  scrw"- 
l'autre  des  couches  iulérieures  dont  l'aptUÉnnicR  cristulli 
était  plus  proiioucéc.  L*éctianLillon  do  la  Tliiiriiige  alTeRt 
lu  rorme  de  gros  rognons  nmmelonni'ts.Un  n  a»ti\ys6  h  |mi 
les  coiiclios  intérieures  et  les  cnnclies  extérieures.  I^i  p 
Inniétaiie  iIm  Lorca  étant  rapn^suiitée  par  un  liluc  lioniogt>(|i 
et  A  grain  \ri^  fin;  on  n'en  n  pris  qu'une  moyenne  (In: 
toute  su  masse. 

Un  trouvera,  h  la    suite    des   conclusions,  l'exposé    c 
U  marche  suivie  pour  analyser  les  mineniis  exaniin 
dans  ce  travail  ;  celle  niarclie  étant  h  peu  près  lu  mAnv 
pour  toute  la  série  des  oxyder  de  mangiinâsv,  dont  j 
entrepris    l'étude,    il  mo  xulllra  dans  les  publications  qui 
suivront  celle-ci  de  renvoyer  h  l'expoKé  que  j'en  dotiin' 
aujourd'hui. 

Le  lablvuti  suivant  contient  les  résultats  bruts  rourn 


â 
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par  l'analyse    àes  trois  psilomélanes  décrites  précédem- 
ment : 


Romanècli« 

Thurinjre 

cslérieure. 

jnt^riejre. 

eMirieure. 

inlérl«ure. 

Lorra. 

Gangue 

0.15 

0.23 

0.40 

0.58 

2.40 

Silice 

0.2S 

» 

a 

u 

0.50 

PhO' 

Traces 

0.03 

0.10 

0.10 

0.10 

AsO' 

1.30 

0.10 

Traces 

Tnices 

Traces 

ao' 

Traces 

Traces 

Traces 

Traces 

Traces 

HCl 

Traces 

n 

Traces 

1) 

Traces 

C0« 

Traces 

0.10 

Traces 

0.10 

» 

Fe'O' 

1.43 

1.80 

0.05 

1.23 

3.13 

CaO 

0.40 

0..^2 

1.10 

0.93 

0.20 

MgO 

0.2» 

O.OI 

0.70 

0.44 

0.20 

BaO 

16.20 

14.45 

8.40 

8.30 

0.95 

KO 

0.10 

0.31 

1.00 

1.00 

Traces 

NaO 

0.08 

» 

0.20 

1.30 

CuO.  PbO 

o.to 

0.18 

0.06 

0.10 

0.10 

ZnO 

Traces 

Traces 

Traces 

Traces 

Traces 

MnO 

62.80 

6i.54 

G.'i.m 

65.28 

71.25 

UeiHiitMnO 

H. m 

1^.82 

12.95 

13.  IW 

14. 3^ 

HO 

i.Ho 

4.3i 

8.70 

8.46 

5.00 

MaLorgan. 

a 

» 

un  peu 

un  peu 

i 

uw.io 

100.21 

99. 56 

99.78 

100.10 

Le  premier  Tait  qui  ressort  de  l'examen  de  ce  tableau  est 
que  les  psilomélanes  oITrenl  des  exemptes  de  combinaisons 
dans  lesquelles  le  corps  qui  joue  le  rôle  d'acide  ne  peut 
être  que  l'acide  manganeux  ;  les  proportions  des  acides 
solubles  que  renferment  ces  psilomélanes  ne  correspondent 
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nullement,  en  effel,  à  celles  des  bases.  Un  second  lait,  que 
jHÎ  conslatO,  et  qui  n'a  pas  encore  été  signalé,  est  celui-ci  : 
Dans  les  manganitesles  plus  riches  en  baryte,  les  diverses 
couches  qui  les  conslituent  peuvent  présenter  dans  leur 
composition  des  dilTérences  très  notables. 

Si,  maintenant,  on  retranche  dans  chaque  analyse  les 
corps  que  l'on  peut  considérer  comme  accidentels;  si,  de 
plus,  on  reconstitue  par  le  calcul  l'acide  manganeux,  en 
ajoutant  aux  nombres  trouvés  pour  l'oxygène,  les  pro- 
portions d'oxyde  manganeux  que  les  nombres  exigent  ;  on 
trouve  que  les  compositions  centésimales  des  parties  sup- 
posées pures  dos  minerais  sont  exprimées  par  les  chiffres 
suivants  : 


MnO' 

HnO 

HiiO 

IJiO 

HgO 

KO 

.NaO 

HO 


hDiiianàchc 
[[larlie  eilérie.irfij. 


69.2 
8.5 

lli.S 
0.* 
O.t 

».l 

4.8 


luU.OO 


Oxjgi-ne, 


1.70  I 
(l.li  i 
0.08  { 

0.01 


15.  a 


3.M 


i.n 


3(MnO')-jji-  RO,  HO 


Thun<iR(' 


8.9 


lOO.OU 


0\j|féiii'. 


T1.6 

i. 

8.1 

l.H* 

8.5 

0.90 

M 

0.31 

0,7 

0.30 

l.fi 

o.n 

i5  !l 


:l.^3 


;.86 


*(MnO>)-ji-RO,|HOl4 


iMMnCjBO,  IHO 


Ceschiirres  amôiiunt  à  toiicluiu  i|ue  dan»  les  psitomâ- 
l.mes  analysées  le  suroxyde  rie  man{ïani!se  qu'elles  con- 
tiennent n'est  pas  à  l'état  de  bioxyde,  mais  bien  sous  la 
forme  de  manpanites  manpiuieux  compris  entre  6  (MnO») 
MnO  et8(MnO'|MnO. 
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Ils  prouvent  également  que  les  manganites  qui  consti- 
tuent ces  psitomélanes  sont  à  bases  multiples  et  variables, 
que  parmi  les  manganites  naturels  la  combinaison  la  plus 
riche  en  protoxydes  est  représentée  par  la  formule 
3  (MnO*)  RO  et  enfin  que  ces  combinaisons  sont  toutes 
hydratées. 

L'examen  des  onze  analyses  des  psitomélanes  contenues 
dans  le  traité  de  minéralogie  de  Dana  amène  à  des  con- 
clusions qui  s'éloignent  pendes  précédentes.  Toutes  ces 
psilomélanes  sont  hydratées. 

Deux  seulement  des  échantillons  analysés  contiennent 
le  manganèse  à  l'élai  de  bioxyde;dims  les  neuf  autres, 
les  suroxydes  de  manganèse  qu'ils  renferment  présentent 
des  compositions  oscillant  entre  4  (MnO')  MnO  et  10 
{MnO')  MnO.  En  comparant  entre  eux  l'ensemble  des 
protoxydes  et  le  bioxyde  de  manganèse  pur,  on  constate 
que  les  formules  des  manganites  qui  constituent  les  psilo- 
mélanes, manganites  ii  bases  multiples  le  plus  souvent,  sont 
comprises  entre  3  (MnO')  RO  et  11  (MnO'j  RO. 

Les  trois  échantillons  des  wads  provenant  de  l'École 
des  Mines,  justifient  par  leur  légèreté  le  nom  de  «  man- 
ganèse liège  11  donné  quelquerois  ii  ces  espèces  de  mine- 
rais. 

Le  premier,  de  provenance  inconnue,  tache  les  doigts  en 
gris;  sa  couleur  est  d'un  gris  violet,  il  présente,  iiu  mi- 
croscope, l'aspect  d'un  amas  de  lamelles  brunAtres  biré- 
fringentes par  leurs  tranches  el  monoréfringenles  à  plat. 
Elles  paraissent  toutes  brisées  et  l'on  n'a  pu  distinguer 
parmi  elles  de  cristaux  à  arêtes  nettes. 

Le  second,  venant  de  Romanèche,  est  noir  el  tache  les 
doigts  comme  la  plombagine.  Il  est  formé  par  une  agglo- 
mération de  minces  prismes  noirs  dont  les  plus  fins  sont 
transparents  et  présentent  une  couleur  jaune  brunâtre.  Ces 
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derniers  sont  franchement  biréfringents  et  éteignent  la 
lumière  polarisée,  suivant  leur  longueur. 

Le  troisième,  provenant  de  Giessen,  constitue  une  masse 
homogène  d'un  brun  jaunâtre  à  grains  fins,  sans  aucune 
apparence  cristalline. 

Les  wads  ont  donné  à  l'analyse  les  résultats  bruts  sui- 
vants : 

X  HoniBniche  Gicswo 


Gangue. 

0.40 

1.W  (argile)" 

1 

Silice. 

O.tiO 

o.«o         ! 

0.30 

Fe'O'AI'O* 

MO 

i.h)              1 

1 

PhQS. 

O.Oo 

0.(B 

o.to 

AsO'. 

0.13 

0.60 

» 

SO'CaO 

1.36 

0.40 

0.60 

CaO. 

4. KO 

4.65 

0.25 

MgO. 

1.90 

Traces. 

Traces. 

BaO. 

» 

15.45 

■ 

KO. 

Traces. 

Traces. 

4    . 

NaO. 

1.70 

0.80 

1     * 

CuO. 

Q.'iti 

Traces 

o.so 

PbO. 

0.30 

Traces. 

ZnO 

1..W 

TpHces 

Traces 

CoO 

j) 

u 

0.3U 

MnO 

m. m 

eo.30 

74    < 

Oxygène 

H. 70 

n.ys 

1.5.10 

HO 

l4.9K(panlifl 

)   5     i>  dosée. 

3.404Néi. 

Mat.  organiq. 

0.10 

Traces 

0.30 

100 


90.  «0 


«9.83 


Kn  opérant  dans  ce  tableau  les  mûmes  éliminations  que 
dans  celui  des  pstloniélancs,  on  trouve  pour  !a  composition 
des  wads  purs  les  chilTres  suivants: 
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c  Wnd  X 

f  vs'ad  (Roinï'iiche). 

«■  Wad  (Giessen). 

Oiygcnr. 

Oïjjièn''. 

oi  ygène. 

nO' 

66.» 

•           34 .3â 

68.1 

•           15.0(1 

Na.l 

0 

30.6 

nO 

7.9 

1.78  \ 

7.6 

1.7!  \ 

7.1 

r.60 

<0 

9 

•              J 

16.3 

1.70 

■ 

1 

.0 

5.11 

1 .41  1 

1.7 

0.48 

0.36 

0.07 

îO 

2.0 

n.Hof 

Traw» 

B            1 

• 

■ 

lO 
lO 

1.6 

«■=»;  ..79 

Traces 
Trures 

«            1 

B 

l.lt 

0.50 

*      ' 
O.tOi 

3.83 

)0 

0.3 

0.01  [ 

0,3 

0.01 

■ 

■ 

lO 

■ 

D            1 

p 

. 

0.50 

o.to 

D 

Tntcs 

1 

. 

. 

4. US 

0.70 

lO 

1.8 

I).t6 

0.8 

0.10 

l.M 

0.36 

9 

15  3  pi 

ir  dilTér.      13.60 

.1.3 

B 

4.7 

3.1S 

I 

3.10 

100. OU 
3(MnO")|- 

lOU.OO 

100.00 

3  (HnO" 

i^BO  + 

-li-HO 

5  [MnO't-j^  nu  +  HO 

Les  wads  sont  donc,  comme  les  psilomélanes,  des  man- 
ganites  hydratés  à  bases  multiples  et  variées.  Le  suroxydo 
de  manganèse  qu'elles  renTerment  n'est  pas  non  plus 
représenté  par  le  bioxyde,  mais  par  des  manganites  man- 
ganeux  compris  entre  7  (MnO')  MnO  el  10  (MnO')  MnO,  du 
moins  dans  les  3  wads  que  j'ai  analysés. 

Ces  wads,  contrairement  h  ce  qui  arrive  dans  les  psilo- 
mélanes, sont  parfois  cristallisés.  Ce  fait  n'avait  pas  encore 
été  signalé. 

L'aftinité  de  l'acide  manganeux  pour  les  bases  auxquelles 
il  se  trouve  combiné  dans  les  manganites  naturels,  psilo- 
mélanes et  wads,  est  assez  énergique.  On  observe  d'abord 
que  les  wads,  même  les  plus  basiques,  imprégnés  d'eau, 
n'exercent  pas  d'action  alcaline  sur  le  papier  de  tournesol 
rouge,  Parmi  les  psilomélanes,  celle  de  Homanèche  le 
bleuit  franchement;   les  autres,  plus  acides,  rougissent  le 
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papifrr    bleu  comme  te  fer.til   lucide    manganeux    libre. 

Cette  affinilé  de  l'acide  manganeux  est  encore  mise  en 
évidence  par  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  lui  enlever  les 
bases  qui  lui  sont  combinées  en  soumettant  les  psilomé- 
lanes  et  les  w.]ds  à  l'action  des  acides  étendus.  Tous  ces 
corps,  (inement  pulvérisés,  traités  ;ï  trois  reprises  par  de 
l'acide  azotique  étendu  de  i  volumes  d'eau  et  bouillant,  ne 
lui  cèdent,  en  elTet,  qu'une  partie,  souvent  peu  importante, 
des  bases  qu'ils  renferment.  Tous  lui  abandonnent  des 
quantités  variables  du  protoxyde  de  manganèse  combiné 
et,  fait  remarquable,  les  wad  el  psilomélane  de  Roma- 
nijche.  si  riches  en  baryte,  ne  cèdent  à  ces  traitements 
acides  répétés  que  le  dizième  environ  de  celle  base. 

Quant  à  l'eau  contenue  dans  les  manganèses  naturels 
elle  est  en  partie  seulement  dégagée  à  100'.  Les  propor- 
tions d'eau,  ainsi  chassées,  sont  comparativement  plus 
fortes  dans  les  wads  que  dans  les  psilomélanes. 


CONCLUSIONS 

1"  Parmi  les  minéraux  connus  sous  le  nom  de  »  wads  » 
ou  «  manganiise  liège  »,  il  en  est  qui  afTcctent  une  forme 
cristalline.  Dans  ce  cas,  rien  n'autorise  à  les  considérer 
comme  des  produits  d'altération.  Ce  sont  de  véritables 
manganites  acides  et  hydratés  répondant  sensiblement, 
dans  certains  gisements,  à  i'unn  dos  formules 

3  (MnO')  RO,  HO  8  {MnO')  RO,  3  HO 

t"  Dans  les  psilomélanes  le;?  plus  basiques,  la  saturation 
de  l'acide  manganeux  ne  dépasse  pas  celle  que  l'on  observe 
dans  les  wads  criistallisés. 
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MARCHE  DE  L'ANALYSE 

En  décrivant  ici  le  mode  d'analyse  que  j'ai  suivi,  je 
n'insisterai  que  sur  les  dosages  de  l'oxygène  et  du  man- 
ganèse qui  sont  les  plus  importants. 

L'eau  a  été  dosée  directement  en  calcinant  les  oxydes 
jusqu'au  rouge  cerise  dans  un  tube  de  verre  vert  et  recueil- 
lant l'eau  dégagée  dans  la  ponce  sulfurique.  La  seule  prtS- 
caulion  à  prendre,  pour  être  sftr  de  dégager  toute  l'eau 
des  minerais,  est  de  faipR  passer  un  courant  d'air  sec  à  la 
fin  de  l'opération  sur  le  résidu  lorsqu'il  est  encore  porté 
au  rouge. 

La  proportion  d'oxygène,  en  sus  du  proloxyde,  a  été  dé- 
terminée à  l'aide  du  procédé  net,  exact  et  expéditif  de 
Henipel.  On  dissout  0  gr,  500  de  suroxyde  tros  finement 
pulvérisé  dans  un  mélange  de  I  gr.  ou  I  gr.  200  d'oxalate 
d'ammoniaque  et  d'eau  renfermant  ^  d'acide  sulTurique 
pur;  on  chauffe  au  bain-marie  jusqu  à  disparition  des 
grains  loirs  et  on  évalue  la  proportion  d'oxalate  non 
décomposé  à  l'aide  d'une  solution  titrée  de  permanganate 
de  potasse,  li  faut  avoir  soin,  pendant  que  l'on  verse  cette 
dernière  solution,  de  ne  pas  chauffer  au  delà  de  70  à  80". 

La  proportion  d'oxygène  contenu  dans  l'oxyde  à  analyser 
se  déduit  de  la  quantité  d'oxalate  ammoniaque  détruit,  en 
partant  de  ce  fait  que  i  gr.  d'oxalate  exige  0  gr.  112,676 
d'oxygène  pour  ôtre  totalement  décomposé. 

Ce  mode  de  dosage  de  l'oxygène  est  rapide  et  très  exacl. 
La  présence  des  sels  de  fer.  jusqu'à  concurrence  de  S  % 
au  moins,  celle  des  arséniates,  sont  sans  influence  sur  tes 
résultats.  L'oxalate  d'ammoniaque  pur,  si  facile  à  obtenir, 
n'éprouve  aucune  altération  à  l'air  et  les  solutions  de  per- 
manganate, faites  avec  un  sel  pur.  se  conservent  des  mois 
entiers  sans  altération  dans  l'obscurité. 
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Ëii  upéruiit  |iarru  |)rocO(l<^.  plusiuiint  délenniiiHtlons  <l 
l'oxyt^Jimi  dans  un  <^chanlillon  d'oxyde  rougu  pur,  on 
trouvé  '.US  :  1.06  :  7.07  pour  r«nl  d'itxygètie  vil  sus  du  |ir<)l 
oxyde  uu  lieu  de  ',UU,quan(ilé  Ili0ori(|uc. 

Lu  dû»ngo  di'«  i-li-mviilM  lixc»  u  élu  ollvcluû  de  lu  tuanif>r« 
suivuiiie:  iiUuquti  loiitv  du  tiiinerai  par  l'iicide  chlorliydriqu 
bt  nitriilion  pnur  recueillir  ta  ^uii^ue:  (tvaporntioii  Icnlu 
sec.  dossi»:atioo  de  330  à  250".  puis  trailuDiuiit  du  ri^sid 
ainsi  s6ctit^   pur  une  solution  snlurée  à  froid  61  cttAud 
chlorliydr^tv  d'iinimiiiiiH(|tii>.  1^  partie  insolulilc  ooiiloiin 
loul  lu  peruxyde  de  rer.  toulu   l'iiluiniiiL-  h1   loulv  lu  hiIi 
soluble.  (HciK's  >i  s4^puror  piir  los  proct'-déK  nrdÎDHirria. 

Dans  lu  liqueur  llUn'f*.  on  a  dosi^  la  baryte  A  Cuidn  d 
l'iicide  xuiruriquo  i;t  pi-éclpitf'  ensuite  le  plomb,  le  ciiiv 
et  l'iirsenic  en  liqueur  acide  par  un  coiininl  d'hyilrufiôn 
^ulTuré  h  lu  lempéralure  de  ~iif. 

La  liqueur  mj>re  ne  contciianl  plu«.  L>n  gtfntïraL  d'nul 
mêlai   proprement   dil   i|Ue    h-   niiiitt.'Hiit«iC,  on  »    94'^)llt 
celui-ci  h  l'aide  du  sulfliydrale  ammoniaque  |)ur  et  <|i 
ensuite  la  cIihux.  la  niit].-ii('-«ie  el  les  alailis  par  l'un? 
méthodes  babituellcmenl  iiniployt'cs. 

Pour  doser  le  maii^an^se.en  pr«^>)^eiico  do  imats»  alvnlinn 
terreuses,   l'emploi   du    sulfliydrate   rl'ammoninque   iUai| 
seul  possible. —  Ce  dose^e  est  irit-t  exurt,  i*!  la  seuk<  ronUii 
lion  d'employer  un  N-uctif  exempt  de  carboiiulc.  Lu  sci 
inconvénient  h   redouter  dans  cv>  procédé    esl  celui  q 
résulte  des  Itllrutlons  troubles.  On  peut  les  éviter  do  pi 
sieurs  nianu-ros  :  In  meilleure  consislc  k  précipiter!»  ma: 
]ianj>se  sous  la  l'orme   de  sulfure  vert,  facile  &  recueilli 
uL  à  laver;  on  y  réu.«sil  ordinairement  en  n'ajoutant  i)u'un 
éger  exct-s  d'unmmiiiaquo    à  lu  liqueur  ineru  acide 
presque   bouillante,  en  y  versant  ensuite  un  exc^s  assi 
grand  de  snlfliydriile  et  en  maintenant  le  mélange  pendnnï 
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quelque  temps  vers  80".  Le  livage  du  sulTure  précipité 
s'effectue  avec  de  l'eau  chaude  additionnée  de  sulThy- 
drate. 

Si,  dans  ces  conditions,  le  dépôt  formé  est  de  couleur 
chair  on  évite  les  Ultralions  troubles  en  employant  un  filtre 
double  et  en  ajoutant  une  quantité  suffisante  du  précipi- 
tant dans  l'eau  chaude  destinée  aux  lavages  par  décanta- 
tion d'abord  et  sur  le  filtre  à  la  fin. 

Le  sulfure  de  manganèse,  séché  à  lOO",  est  transformé 
en  oxyde  rouge  par  un  grilh^ge  lent  et  une  calcinalion 
conduite  peu  à  peu  jusqu'au  rouge  vif.  Pour  plus  de  sûreté, 
il  convient  de  pulvériser  le  produit  obtenu  et  de  voir  quelle 
perle  subit  un  poids  connu  de  celte  poudre  après  un 
nouveau  grilbige  et  une  nouvelle  calcinalion. 

En  appliquant  cette  méthode  d'analyse  à  une  solution 
chlorhj'drique  contenant  i  gr.  ofW  MnO  4/3;  0  gr.  02!tMgO; 
0  gr.  0fî36  CaO  ;  0  gr.  1 163  Fe«0';  0,231  de  BaO  ;  on  a  re- 
tn.uvé  1,4966  MnO  4,3  ;  Ogr.  OiSS  MgO  ;  0,064  GaO  ;  0,1189 
Fe'O'  ;  t\-iSi  de  BaO. 

Le  zinc  se  présente  rarement  eu  quantité  notable  dans 
les  oxydes  de  manganèse  naturels  ;  lorsque  ce  cas  s'est 
présenté  dans  l'un  des  wads,  on  a  redissout  dans  l'acide 
chlorhydriqite  l'oxyde  de  manganèse  grillé  et  calciné,  con- 
tenant la  totalité  du  zinc;  on  a  ensuite  évaporé  presque  à 
sec  au  bain-raarie.  ajouté  assez  de  carbonate  sodique 
pour  que  la  solution  ne  présentât  plus  qu'une  réaction 
légèrement  acide  et  profité  alors  de  la  propriété  que  pos- 
sède l'hydrogène  sulfuré  de  précipiter  tout  le  zinc  d'une 
pareille  solution  après  un  contact  suffisamment  prolongé. 
Le  manganèse  a  été  ensuite  dosé  dans  l'eau  mère  séparée 
du  ZnS  par  illtration. 
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Comptes  rendus  de  Uinéralogie, 

Par  M.   H,   Dufft. 


Zeitschrift  fiir  Krystallugraphie  und  «ineralogie,  de  P.  Groth.  —  T.  XV. 

I.  —  Contribution  ù  la  connaissance  Ues  xulfates  de  Tîerra 
Amiirilta,  près  Copiapô  {Chili),  par  G.  Lirtcs.  p   1-28. 

1.  Coquimbite.  —  Regardée  par  Rose  et  Araruni  comme 
hexagonale,  la  coquimbite  est  réellement  rhomboédrique. 
L'auteur  décrit,  outre  les  faces  connues,  le  birhomboèdre 
(3030(0331),  les  rhomboèdres  directs  (30321(3058)  et  les 

inverses  (0334)  (0337).  Il  admet  le  rapport  d'axes — =  1 ,5613 

au  lieu  de  1,562  (Rose).  1,Kij4S  Arzruni).  Les  cristaux  ont 
la  composition  Fe'S'0"!)H'0  avec  de  simples  traces  de 
substances  étrangères.  L'indice  de  réfraction  est  un  peu 
plus  fort  que  celui  donné  par  M.  Arzruni. 
Ind.  ord.  Ind.  eilr. 

Li  1.K469  l.sisOSj 

Na  1.5SI9  I.5370  \    ^^'"*"*^ 

iLi  l.">3-6  1.5468 

[Na  t. Sida  1.5347 

2.  Quemledtile.—  Minéral  nouveau.  Sa  composition  est 
représentée  par  la  formule  : 

K'S»0"  lOH'O 

tri'is  voisine,  comme  un  le  voit,  de  celle  de  la  coquimbite. 

Cristaux  violacés,  clinorhombigues,  ayant  pour  para- 
mètres : 

a;6:f-::o,;i942:  i  :0,4O60 

faces  observées  :  j',  m.  g'  (3B0)  dominantes,  e\  eir,  e—,  ry, 

e  IT,  er.  PT- 


(Arzruni).  I 
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La  double  réfraction  esl  faible  et  négalive.  Plan  des 
axes  ff'(OIO).  Angle  de  la  bissectrice  avec  l'axe  vertical 
—  21"  dans  l'angle  obtus. 

DurelO -.5  environ.  Densité  2.1  ISS.  Clivage  parfait  sui- 
vant g'. 

3.  Copiopite.  —  Ce  minéral,  regardé  par  M.  E.  Bertrand 
comme  orthorhombique,  sérail,  d'après  M.  Linck,  clino- 
rhombique  avec  les  paramèlres. 

a:b:c::  o.4'i9i  :i  ;û.»"iM* 

Les  propriétés  optiques  observées  s'accordent  à  très  peu 
près  avec  les  mesures  de  M.  Des  Cloizeaux.  Pour  la  com- 
position chimique,  M.  Linck  se  rattache  à  l'opinion  de 
M.  Grolh,  relativement  à  l'existence,  dans  ce  composé,  du 
groupe   hydroxyie,    et  donne   la   formule  : 

Fe'(OH)'{SO')'.  18H»0. 

4.  Simplicité.  —  La  composition  est  analogue  h  celle  du 
sel  précédent  : 

Pe»(OH)'(SO')V  9H»0. 

Les  cristaux  sont  microscopiques  et  paraissent  monocli- 
niques. La  fibroferritP  de  Prideaux  ne  serait  qu'une  stypti- 
cile  altérée. 

3.  Homerite.  —  M.  Linck  retrouve  pour  la  composition  la 
formule  donnée  par  M.  Tschermak,  sauf  qu'il  trouve  15 
molécules  d'eau  au  lieu  de  1â  : 

FeSO'.  Fe'(SO')MSH'0 

Il  a  pu  déterminer  la  forme  qui  est  anorthique  comme 
l'avait  indiqué  Blass.  Les  paramètres  sont  ; 

a  :b:c  ::  0.96«2:i  :  2.63ï9 

3 
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p  =   9i»«" 

Les  cristaux  sont  négatifs,  faiblement  biréfringents.  La 
bissectrice  aiguë  fait  un  angle  de  30" environ  avec  une  nor- 
male fila  base;  l'angle  des  axes  dans  l'huile  est  57°4o'  pour 
la  lumière  de  la  soude. 

G.  Halotrirhile.  —  Longues  aiguilles  paraissant  anor- 
Ihiques. 

La  formule  donnée  par  l'auteur  est 

(Fe,Mg,Ca)SO* 
(Al.  Ti)' S»0'>)     i  +  ""^ 


II.  —  Xoticet  de  chimie  cristallographitpie,  p.  29-39. 
i.  Recherches  cristallographiques,  par  M.  G.  Linck. 
â.  Notice  sur  la  production  des  acides  vulpinique  et  pul- 
vinique,  par  M.  Pliickiger. 
â.  Mesure  cristallographique  de  ces  acides,  par  M.  Linck. 

4.  Notice  sur  la  production  du  chlorhydrate  de  cocaïne, 
par  M,  Fliickiger. 

5.  Forme  cristalline  du  chlorhydrate  de  coccûne,  par 
M.  J.  Valentin. 

6.  Recherches  cristallographiques,  par  M.  Goller. 
(-■Vcides  phénylisohomoparaconique,  phénylhoraoparaco- 

nique  et  phi^nylilioxybulyrique). 


m.  —  Nolei  dechimie  minérale.  —  Suc  le  mispickel  de  Serbie, 
par  M.  LoczKA,  p.  40-44. 

Par  la  calcinalion,  l'ai'scriic  se  dégage  à  peu  près  intégra- 
lement ;  il  reste  du  sulfure  de  fer  soluble  dans  HCl.  La  Lol- 
lingile,  qui  ne  perd  pas  d'arsenic,  le  perd  à  peu  près  cotn- 
pliHement  quand  elle  est  mélangée  intimement  avec  du 
soufre  ou  de  la  pyrite. 
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IV.  —  Sur  l'application  dis  phénomènes  de  ta  réflexion  totale 
à  la  mesure  de»  indices  dex  cristaux  à  deux  axes,  par  M.  Gh. 
SoBiT,  p.  43^9. 

Le  mémoire  a  paru  également  dans  les  Archive»  de  Genève, 
t.  XX,  p.  263. 

Si  on  considère  dans  un  cristal  biaxe  une  section  quel- 
conque, que  l'on  suppose  seulement  ne  pas  passer  dans  le 
voisinage  de  l'ombilic,  les  rayons  vecteurs  de  la  courbe  à 
deux  nappes  fermées  ainsi  obtenue,  présentent  pour  cha 
cune  des  sections  de  la  courbe  un  maximum  et  un  mini- 
mum, mais  qui,  dans  ce  cas  général,  ne  sont  pas  rectangu- 
laires. Le  maximum  et  le  minimum  absolus  sont  les  vi- 
tesses maximum  et  minimum;  l'une  des  deux  valeurs 
remarquables  inlermédiaires  est  la  vitesse  moyenne. 

M.  Soret  le  démontre  complètement;  il  suffirait  de  remar- 
quer, comme  il  le  Tait  d'ailleurs  lui-même,  que  ces  rayons 
vecteurs  remarquables  sont  forcément  les  points  où  le  plan 
d'mtersection  rencontre  les  trois  cercles  qui  font  partie 
des  intersections  de  la  surface  de  l'onde  par  les  plans  prin- 
cipaux. Ajoutons  qu'en  ces  points,  le  plan  tangent  à  la  sur- 
face de  l'onde  est  normal  au  rayon  vecteur;  le  rayon  lumi- 
neux se  confond  donc  avec  la  direction  de  propagation 
normale,  ce  qui  dispense  d'une  démonstration  donnée  plus 
loin  par  l'auteur,  pour  montrer  que  l'inverse  de  la  vitesse 
obtenue  par  l'emploi  de  la  formule  ordinaire  de  la  réflexion 
totale  est  bien  l'indice  principal  cherché.  Pour  savoir  l'aci- 
lement  quel  est,  parmi  tes  quatre  valeurs  obtenues,  l'indice 
moyen,  il  suffira  d'observer  une  plaque  de  direction  diffé- 
rente. 

Une  seconde  partie  du  mémoire  a  Irait  aux  sections 
coupant  le  cône  de  réfraction  unique  intérieure.  M.  Soret 
montre  que  dans  ce  cas,  près  du  maximum  ou  du  mini- 
mum qui  donnera  l'indice  moyen,  il  y  a  d'abord  pour  des 


-  36  - 

valeurs  croissantes  de  l'incidence,  réflexion  totale  d'un  des 
rayons,  puis,  entre  deux  valeurs  singulières  de  l'incidence, 
les  deux  rayons  sont  transmis,  vu  qu'on  peut  mener  de 
nouveau  deux  plans  tangents  à  la  surface  de  l'onde;  le 
rayon  est  de  nouveau  réfléchi  tolalement,  puis  la  réflexion 
totale  se  produit  dans  les  deux  rayons.  Les  figures  1  et  2 


Kip.  I.  Fig.  1 

représentent  l'aspect  du  phénomène  dans  un  appareil  à 
réflexion  totale,  la  figure  i,  dans  le  cas  où  la  section  passe 
rigoureusement  par  l'ombilic.  Les  points  a  et  b,  confondus 
eii  un  seul,  dans  le  second  cas,  donnent  le  minimum  et  le 
maximum  relatifs  dont  l'un  correspond  à  l'indice  moyen. 


V.  —  Sur  la  poiymorphieei  les  mélanges  cristallirH  de  quelque.'' 
substances  organiques,  par  M.  Wilh.  Muthmanm,  p.  6(>-79, 
Nous  ronverrons  au  mémoire  original  dont  l'intérêt  est 

purement  cliimiquc, 

\'l.  —  Communicalioiis  originales  et  notices,  p.  8(Wj2. 
1.  Forme  cristiilline  du  perchlorate  de  lithine  [LiOlO*. 
3H'0],  par  M.  A.  Lagorio. 

Hexaponal,  avec  le  rapport  d'a.\es —  ^O-IOSQ.  Uniaxe 

a 

positif. 
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i.  Contribution  ù  l'étude  des  propriétés  physiques  de  la 
Kolschubéïte,  par  M.  R,  Prendel. 

Par  percussion  on  obtient,  comme  dans  les  micas,  un 
rayon  principal;  le  plan  des  axes  lui  est  perpendiculaire 
{micas  du  1"  genre). 

Biréfringence  très  faible  et  positive.  2  E  =  28  à  29»  avec 

p   <  u-  

VIII.  —  Contribution  à  la  connaissance  de  la  pyrargj/rile  et  de 
la  Proustitt,  par  M.  H.  A.  Mrsas,  p.  129-193. 

Ëtude  très  développée  d'après  les  échanliltons  du  British 
Muséum. 

Voici  les  principales  conclusions  de  ce  travail. 

L'angle  du  rhomboèdre  de  la  Proustite  est  72°I2',  celui 
de  la  pyrargyrite  7i°22'.  Les  densités  sont  S-S"!  (Proustite), 
5.85  (pyrargyrite). 

La  Proustite  est  probablement  la  pyrargyrite  certaine- 
ment hémiraorphe. 

La'  plupart  des  pyrargyrites  contiennent  de  l'arsenic, 
quelques  Prousiites  de  l'antimoine.  Quand  la  proportion  du 
corps  étranger  est  notable,  la  cristallisation  devient  con- 
fuse; quand  la  proportion  est  faible  et  les  cristaux  nets, 
l'angle  par.i!t  le  même  que  dans  tes  substances  pures. 

I^s  deux  minéraux  sont  strictement  rhomboédriques; 
on  ne  consiale  aucun  birhomboèdre. 

Après  discussion,  M.  Miers  reconnaît  dans  la  pyrargyrite 
8~  faces  dont  M  qu'il  appelle  typiques  sont  nettes  et  bien 
planes,  les  autres  forment  des  zones  arrondies.  Dans  la 
Proustite,  il  admet  2â  faces  dont  12  typiques. 


IX.  —  Notice'  minéralogiques,  par  M.  Cahl  Vrba,  (4"  série), 
p.  184-212. 
15.  Berlrandile  de  Pisek. —  On  sait  que  ce  silicate  hydraté 
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de  glucine,  trouvé  d'abord  à  Barbin,  près  Nantes,  a  été 
retrouvé  à  Pisek,  en  Bohême.  M,  Penfleld  a  signalé  dans 
VAmerican  Journal  l'existence  de  la  bertrandite  à  Mount 
Antero  {Colorado).  M.  Scharizer  avait  éludiô  les  échantil- 
lons de  Pisek  et  les  avait  regardés  comme  clinorhombi- 
ques  \i),  en  contradiction  avec  M.  Bertrand  et  M.  Des  Cloi- 
zeaux  qui  avaient  déterminé  comme  orthorhombiques  les 
cristaux  de  Barbin.  M.  Vrba  et  M.  Penfleld,  chacun  de 
leur  côté,  reviennent  à  la  détermination  primitive  ;  ta  Ber- 
trandite est  bien  orthorhombique  et  les  propriétés  optiques 
sont  tout  à  fait  d'accord  avec  celles  déterminées  par  M.  Ber- 
trand. 

16.  Tantaliteiie  Pisek,  —D'après  les  mesures  faites  par 
l'auteur,  les  cristaux  de  Pisek  peuvent  également  se  rap  ■ 
portera  la  tant  alite  ou  à  lacolumbite. 

Il,  Monasile  de  Pisek.  —  La  nionazite  a  déjà  été  signalée 
en  Bohême,  à  Schiittenhofen,  par  M.  Scharizer.  Combinai- 
son :  k\  m,  o',  a',  e'. 

L'angle  des  axes  est  identique  à  celui  donné  par  M.  Des 
CloTzeaux  pour  la  monazile  de  Norwich. 

18.  ^  -YeiiodW  de  Pisek.  —  Ce  minéral  accompagne  la 
monazite,  à  Pisek  comme  à  Schiittenhofen. 

19.  —  Pharmacosidérite  et  sympiesUe  de  Pisek.  —  Très 
petits  cristHUX,  non  déterminables. 

20.  —  flcdruMpïe  de  Joachiinsthal.  —  Petits  cristaux,  ne 
présentant  que  des  formes  déjà  connues, 

21 .  —  Parisite  de  la  Nouveilc-lJreiiade.  —  M.  Vrba  admet 
d"apr6s  l'examen  de  cristaux  assez  nets  de  cette  rare  sub- 

stance  le  rapport  d'axes  —  —  a.36tî>6  au  lieu  de  3.38906 

(Des  Cloizeaux). 


«I  Anilyié  dani  HuU.Soe.  iliiicr.,  1.  \I1,  p.  tin. 
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X,  —  forme  a-ixtalline  du  quelques  combinaiôoni  or<jatiigwâ, 
par  M.  V.  von  Zephahovicii.  p.  2I2-*J3. 
Élude  crislallographique  de  18  composés  organiques. 


XI.  —  Étude  comparative  des  composés  bensol  -  et  loluolmotio- 
sutfoniquex,  par  M.  Mats  Weibull,  p.  234-238. 
Étude  de  43  composés. 


XII.  —  Rech'vche»  de  chimie  cristallograpkique,  par  M,  A. 
FocK,  p.  ï39-2"4. 
Ëtude  de  18  composés  organiques. 


XIII.  —  Béryllonite,  nouveau  phosphate  deglucine,  par  MM. 
Edw.  Dana  et  H.-L.   Wells,  p.  273-284. 


XIV.  —  Sperrylite,  nouveau  minéral,  par  M.  H.-L.  Wells, 
p.  285-289. 

XV.  —  Forme  cristalline  de  la  sperrylite,  par  M.  S.-L.  Pbn- 
FiELD,  p.  289-392. 

Ces  deux  nouveaux  minéraux,  décrits  d'abord  dans  CAmé- 
ricnn  Journal,  ont  été  dans  ce  Bulletin  l'objet  d'un  compte 
rendu  (Bull.  Soc.  de  Miner.),  t.  XII.  p.  17. 


XVI.  —  Communications  originales  et  notices,  p.  293-297, 

\ .  Forme  cristalline  de  la  neochrysolite,  par  M.  E.  Scac- 
chi. 

Ces  cristaux  de  péridot  manganésifcre,  provenant  de  la 
lave  du  Vésuve,  de  1631,  ont  absolument  les  paramètres  de 
l'olivinc  avec  les  formes  A',  j',  t*"  dominantes,  p,  m,  g*,  3', 
6"'  très  réduites. 

S.  Sulfohalite,  nouveau  minéral,  par  MM.  W.-E.  Hidden 
et  J.-B.  Mackintosh. 
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Cd  sel,  confondu  d'abord  avec  la  Hanksite,  provient  d'un 
sondage  dans  les  mines  de  borax  du  comté  San  Bernardino 
(Californie).  Les  cristaux,  parfaitement  nets,  sont  cubiques 
et  présentent  simplement  le  dodécaèdre  rhomboïdal.  Leur 
densité  est  2.489.  Leur  composition  est  donnée  par  la  for- 
mule 3[Na'S0']  2[Na  CI]. 

3,  Auerlite,  nouveau  minéral,  par  les  mômes. 

Ce  nouveau  minéral,  remarquable  par  sa  teneur  en  tho- 
rium, s'est  rencontré  à  la  mine  Freeman  et  à  Price  Land, 
dans  le  comté  d'Handerson  (Caroline  du  Nord).  L*analyse 
a  conduit  à  la  formule  : 

Il  accompagne  le  zircon  dans  des  gneiss.  Il  paraît  qua- 
dratique, mais  les  faces  sont  trop  imparfaites  pour  les  me- 
sures .  Sa  couleur  varie  du  jaune  citron  au  brun  rougeàtre. 
La  dureté  est  de  i.S  k  3,  la  densité  varie  de  4.i32  à  4.766. 


XVin.  —  Sur  ta  cotultlulinn  chimù/ue  et  ta  couleur  des  tour- 
malines de  Schulieithofat,  par  M.  R.  Schaki/.er,  p.  337-365. 

On  trouve  dans  celte  localité  trois  espèces  de  tourma- 
lines :  i"  des  tourmalines  bleu-noires,  les  plus  anciennes, 
souvent  cristallisées  en  aiguilles  divergentes;  2°  des  tour- 
malines vertes  et  3°  des  tourmalines  rouges,  les  plus  ré- 
centes, ayant  cristallisé  sur  les  cristaux  de  la  première 
espèce.  M.  Scharizer  en  a  fait  l'iinalyse. 

Il  trouve  moins  d'acide  borique  et  plus  d'eau  que  dans 
les  analyses  de  Uammeisberg  et  celles  toutes  récentes  que 
M.  Higgs  a  faites  d'un  grand  nombre  d'espèces  améri- 
caines (1).  D'ailleurs,  dans  les  lurUyses  de  M.  Scharizer, 
l'acide  borique  litait  dosé  par  dillërence. 

.     i\>  a.-B.  Rieoi.  —  Amrr,  Jauni,  nf  Se,  laas,  vjI.  3S.  p.  l... 
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M.  Schai-izer  compare  ces  analyses  avec  celles  de  Riggs; 
admettant  un  mélange  de  deux  silicates*' isomorphes,  il 
trouve  bien  pour  le  premier  silicate  d'alumine  et  de  mé- 
taux univalents  (K.Na.Li).  le  même  silicate  que  M.  Higgs. 
11  peut  paraître  un  peu  hasardé  de  tirer  des  conclusions  de 
trois  analyses  seulement,  celle  de  la  tourmaline  verte  ne 
s'accordant  pas,  d'ailleurs,  avec  l'hypothèse. 

Relativement  h  la  couleur,  M.  Scharizer  a  fait  quelques 
expériences  sur  les  changements  de  coloration  produits  par 
une  ealcination.  Un  fait  intéressant,  c'est  que  la  tourmaline 
rose  perd  immédiatement  sa  couleur,  mais  la  reprend 
quand  on  la  calcine  dans  une  atmosphère  oxydante.  D'une 
manière  générale,  les  tourmalines  bleues  contiennent  beau- 
coup plus  de  fer  que  de  manganèse,  les  roses  plus  de  man- 
ganèse que  de  fer,  les  brunes  de  l'acide  titanique.  Mais  la 
couleur  des  tourmalines  vertes  parait  inexplicable  par  la 
composition.  M.  Scharizer  se  demande  si  l'état  d'oxyda- 
tion du  manganèse  ne  jouerait  pas  un  rôle,  et  présente, 
avec  des  hésitations  et  restrictions  que  l'on  comprend  faci- 
lement, l'hypothèse  hardie  de  la  présence  de  manganates 
dans  les  tourmalines  vertes  et  de  permanganates  dans  les 
roses. 


XIX,  —  Sur  la  théorie  de  la  structure  cristalline,  par  M. 
L.  WuLFF,  p.  366-375. 

Mémoire  purement  géométrique,  auquel  nous  renver- 
rons. 


XX.  —  Les  minéraux  des  drmes  du  grés  bigarré  de  Waldshut 
{Bade),  par  M.  F.-F.  Grakff,  p.  376-386. 

L'auteur  y  signale  les  minéraux  suivants  :  cornaline, 
quartz,  calcite.  barytine  [avec  la  face  nouvelle  6t  (tl7)  ]. 
tluorine  [avec  un  solide  à  48  faces  qui  paraît  nouveau  et  se 
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rapproche  de  (H  .5.3)],  dofomie.  galène,  pyrite,  chalcopy- 
rilc.  La  cornaline  est  la  plus  ancienne,  le  quartz  s'esl  pro- 
duit en  deux  fois,  d'abord  sous  rorme  de  cristaux  drusiques 
ordinaires  implantés  dans  la  calcédoine,  puis  sous  forme  de 
cristaux  bipyramidés  postérieurs  à  la  formation  de  la  ba- 
ryttne.  de  ta  fluorine  et  de  la  calcite.  La  barytine  a  précédé 
lacalcile:  la  fliiorine  semble  s'être  produite  à  diverses 
époques. 

XXI.  —  Notices  de  chimie  cristallographique ,  par  M.  Wilh. 
MtTuuANN,  p.  387-i03. 
Description  cristallograpliique  de  IK  composés. 


XXII.  —  Sur  l'adde  pu/viniqueet  l'acide  vulpiniqae,  par  M,  W. 
Ramsaï,  p.  404-408. 
Piéochroïsme  remarquable  dans  les  deux  corps. 


XX11I.   -r-   Communications   originales   et  notices,    p.    409- 

1 .  Sur  une  pseudomorphose  de  béryl,  par  M    Weins- 
chenk. 
Description  d'une  curieuse  transformation  de  cristaux,  de 

béryl  an  pseudotriplite.  Le  béryl  se  montre  rempli  d'in- 
clusions liquides.  C'est  par  ces  cavitùs  que  la  matière  étran- 
gère s'introduit  peu  à  peu  dans  la  masse. 

i.  .-\ragoiiitc  zincifère  de  Tarnowilz  (Haute-Silésie),  par 
M.  H.  Traube. 

Les  cristaux  présentent  le  faciès  des  cristaux  d'aragoniîe 
et  non  des  cristaux  do  witiiérile,  comme  cela  arrive  pour 
la  tarnowitzite  (aragonile  plombifère).  Voici,  d'ailleurs,  la 
composition  déterminée  par  M,  Traube  ; 
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Ammonite 

liircirpro 

TatDOWiuite 

1 

1 

- 

CaCU' 

97.62 

98.09 

93.02 

PbCO' 

0.80 

O.lfi 

6.64 

ZnCO* 

1.3« 

1.06 

Traces 

99.80 

99.61 

99.66 

XXV.  —  Notices  minéralogiques,  par  M.  Cari  Vrba  {S' série  , 
p.  449-4:2. 

2â.  Slroniianite  d'.Mlhalen(Westphalîe).  —  Cristaux  relati- 
vement volumineux,  ayant  jusqu'à  20"""  de  long,  malheureu- 
sement il  faces  peu  réfléchissantes.  Les  mesures  goniomé- 
triques  concordent  convenablement  avec  les  paramètres 
admis  par  Hessenberg  (donnés  dans  Des  Cloizeaux,  Man., 
vol  n,  p.  83).  Les  Taces  dominantes  sont  p,  g\  m,  avec  bf, 
b'",  a',  e',  eT,  e'.  c*".  e"',  cette  dernière  face  nouvelle.  L'angle 
des  axes  optiques,  sur  une  plaque  non  maclée  a  été  trouvé 
un  peu  plus  grand  que  celui  donné  par  M.  Des  Cloizeaux, 
iE  =  la-aS'  (raie  D)  au  lieu  de  12.17  (rouge),  12.24  (bleu). 
La  substance  contenait  I  molécule  de  CaCO'  pour  10  de 
SrCO'. 

23.  Calojnel  d'Avala  (près  Belgrade).  —  Accompagne  le 
quartz,  la  barytine  et  le  cinabre;  les  cristaux  de  cinabre, 
parfois  assez  volumineux,  sont  les  plus  récents  des  trois  et 
sont  recouverts  de  petits  cristaux  de  calomel.  Ces  cristaux 
présentent  un  grand  nombre  de  faces  (21  sur  38  connues 
en  tout  dans  ce  corps),  dont  3  sont  nouvelles. 

Les  mesures  s'accordent  sufltsamment  avec  les  para- 

mèlres  admis  par  Schrauf —  ^  1 .7M9. 

24,  Réalgar  de  Bosnie.  — Cristaux  provenant  des  envi- 


-li- 
rons fie  Crescwo,  en  Bosnie.  Ils  onl  déjà  clé  décrits  par 
Krcnner.  M.  Vrba  y  a  trouvé  S  faces  nouvelles. 

2.'».  Apa'iCe  do  Pisek.  —  Les  cristaux  sont  opaques  ou  k 
prine  translucides,  jaunâtres  ou  bleu-verdStres,  parfois 
incolores.  L'analyse  a  montré  qu'ils  ne  renfermaient  que 
des  traces  de  chlore.  Leb  faces  trouvées  sont  : 


M 

(lUlû)  dominant. 

A' 

(1150} 

P 

(OOOl)  dominant. 

i« 

(1012] 

Ô* 

[lOlll 

fc" 

{i.o.i.i) 

a" 

(LLÎ-li)  face  nouvelle. 

a' 

(n^) 

rf 

(Hit; 

Om  = 

\im) 

a,,  it 

(3141) 

fljijit 

(3034) 

■Hi.  Birlrandite  lie  Pisek.  (Voir  plus  haut,  p.  38).  —  Des- 

cription dune  hémi 

rnpie  non  encore  observée  dmis  cette 

substance. 

XXVI.  —  CimlribuHon  ù  ta  contiahsancc  du  êystèm"  crtKtaUin 
hvj-uijonai,  par  ^L  VBH.SAnsKv,  p.  473-4âti. 

Bous  ce  Irtri-  un  peu  général,  M.  Veniadsky  rapporte  ses 
mesures  ^ur  l'éther  Iriéthyliiiue  de  l'iicide  trim6sitique. 
Elles  ont  fait  l'objcl  dobservations  de  M.  G.  WyroubolT. 
publiées  dans  ce  Bulletin  [HuU.  Soc.  Min.,  t.  XII,  p.  3JW). 


XXVII.  —  ObservaOon'i  crixlnllogriiphif/ur^  mr  len  drivés  de 
la  bromoquinoline,  par  M.  C.C   Btiiiluann,  p.  48'ï-i99. 
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XXVIII.  —  Étude  cmtallographiqve  di  quelques  sabstanea 
orgatiiques,  par  M.  K.  Lippitscii,  p.  300-301. 


XXIX  —  Sur  des  topazes  du  ^ud-Oaesl  de  l'Afrique,  par 
M.C.  Hi.WïB.  p.  505-309. 

1.  Topaze  de  Hauneib  (sur  le  fleuve  Kiin,  à  l'extrémitii 
sud-ouest  du  Bockberg).  Les  cristaux  qui  rappellent  l'as- 
pect des  échantillons  de  Schneckenstein  sont,  soit  engagés 
dans  un  quartzite  compact,  soit  implantés  avec  (juarlz 
dans  des  druses  ou  plutôt  dans  des  fentes.  Ils  sont  de 
grosseur  assez  variable,  mais  en  général  petits.  Ils  pré- 
sentent les  races  suivantes  : 


p 

,001; 

a'       (101) 

9' 

(010) 

<i»       (103) 

m 

(HO) 

6"*      (111) 

t 

(230) 

6'       (112) 

9' 

(lâO) 

6"      (113) 

9' 

(130) 

(122) 

e' 

(OUI 

<•„,      (123) 

e"' 

(021) 

(124) 

a'  n'existe  que  comme  une  troncature  très  petite,  non  me- 
surable, sur  ô^'ô*'.  De  même  (124)  n'a  été  reconnu  que  par 
sa  positionù  l'intersection  de  deux  zones  [e',  6"*]  et  [p,  c"'] . 

M.  Hintze  a  trouvé  pour  l'angle  des  axes  2  Ed=  lt8°34' 
(mesure  approximative). 

2.  Topaze  de  Keins-Berg,  dans  le  Damaraland,  —  Ces 
cristaux  sont  plus  gros  que  les  précédents,  généralement 
limpides;  l'aspect  général  varie  d'un  cristal  à  l'autre.  Les 
dix  cristaux  étudiés  ont  présenté  les  faces  ; 

m       (MO)  a>       (ICI) 

ff'       (120)  a'      (102) 

p        (001)  a'       (103) 


—  46  — 

e»        (OU)  t^      (Hl) 

e*"       (023)  b'       (H2) 

e'"      (021)  6"      (H3) 

La  densilé  a  été  trouvée  égale  à  3.510. 

L'indice  minimum  a  été  mesuré  sur  un  prisme  natui 
formé  des  faces  p,  e'.  Voici  ses  valeurs  avec  celles  < 
l'angle  des  axes  : 

Li      1 .6033  120*43 

Na     1.6064  120°30 

Th      1.6089  120»il 


XXXI.  —  Glaserile,  Blœdile.  Kainite  et  Boracite  de  Dougk 
hall,  prés  WestiTfgebi,  par  M.  H.  Blcking,  p,  îHîl-STo. 

1.  Gltinérile. — Ces  cristaux  sonl  une  combinaison  i 
sulfate  de  potasse  et  de  sulfate  de  soude.  L'analyse  adoni 
pour  deux  crislaux  : 


K'SO' 

66.5 

67.3 

Na'SO* 

22.0 

18.2 

NaCl 

10.1 

11.6 

Insoluble 

0.4 

— 

Perte  et  eau 

1.0 

2.9 

100.0  100.0 

Le  chlorure  de  sodium  y  est  ;'t  l'état  d'inclusions  Ir 
nettes,  assez  volumineuses,  dont  l'analyse  faite  isoléme 
a  donné  80  "/„  de  NiiCi  et  40  %  de  KCI.  Il  paraît  dès  lo 
assez  peu  exact  de  rapporter  tout  le  chlore  au  sodium, 
la  proportion  de  sulfate  de  soude  dépasse  certainement 
tiers  du  sulfate  de  potasse.  La  composilioii  de  ces  cristai 
est  dès  lors  1res  voisine  de  celle  des  crislaux  mixtes  décri 
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autrefois  par  Mitscherlich   et   auxquels  on  peut  donner, 
d'après  Penny,  la  composition  3K'S0'.  Na'SO*. 

Us  sont,  comme  ces  derniers,  rtiomboôdriques  et  uniaxes 
positiTsi  mats  leur  forme  présente  des  particularités  inté- 
ressantes. Certains  cristaux  sont  nettement  rhomboédri- 
ques  avec  un  rhomboèdre  qu'on  peut  noterp  et  le  prisme 
e";  d'autres  présentent  absolument  l'apparence  de  cristaux 
rhombtques,  il  n'existe,  outre  le  prisme  hexagonal  basé, 
que  deux  faces  parallèles  entre  elles  du  rhomboèdre  primi- 
tif et  les  deux  faces  correspondantes  de  e'",  c'est-à-dire 
rigoureusement  la  combinaison  m,  g\  e'  dans  un  prisme 
orthorhoni bique  de  120",  Enlln  des  cristaux  que  l'auteur 
compare  aux  cristaux  maclés  d'aragonite,  ont  la  forme  de 
prismes  hexagonaux  basés  avec  des  angle-  rmlranU  iiu  milieu 
des  arêtes  horizontales .  C'est  ce  qu'on  obtiendrait  par  lecroi- 
sementà60°  delrois  cristaux  d'apparence  orthorhombique 
et  ce  que  Vom  Rath  a  observé  sur  des  cristaux  orlhorhom- 
biques  et  blaxes  de  composition  analogue  provenant  de 
Rocalmuto  (Sicile).  Mais,  et  c'est  là  te  fait  singulier,  tous  les 
cristaux  sont,  d'après  M.  Biicking,  rigoureusement  uniaxes. 
Il  en  a  déterminé  les  indices  et  a  trouvé  pour  la  lumière  du 

sodium  ; 

n„^  1.4907 

n«  =  1.4993 

Je  me  permettrai  de  faire  remarquer  que  la  forme  des 
cristaux  d'aspect  orlhorhombique  est  à  peu  près  rigoureu- 
sement celle  du  sulfate  de  potasse  ordinaire. 


iMiucheiliihi 

Glaiéritî 

HO.  24 

i20~0 

14a. 16 

143.22 

mm 
pe' 

Une  uniaxie  plus  ou  moins  complète  pourrait  être  parfai- 
tement produite  par  le  mélange  du  sulfate  de  soude  anhy- 
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dre  dont  l'orientation  optique  est  difTérente  de  celle  du 
sulfate  de  potass?.  d'autant  plus  que  dans  les  deux  seis  la 
dispersion  des  axes  optiques  est  extrêmement  faible.  On 
aurait  alors  des  cristaux  orthorhom biques,  biaxe^.  mais  à 
axes  seusihlement  confondus,  dont  les  croisements  suivant 
les  lois  habituelles  donneraient  les  formes  obser\-ées  par 
M.  Biicking. 

i.  Btiedite.  —  Certains  cristaux  de  Dou^lasliall  sont  d'as- 
sez grande  dimension  et  aussi  beaux  que  tes  cristaux  de 
bloedite  de  Stassfurl  étudiés  par  M.  Groth. 

3.  Kainile.  ~-  Les  cristaux  se  rencontrent  à  Douglasliall 
dans  tes  couches  à  Kicsérite  avec  Kaïnile  compacte.  Les 
paramètres  déduits  des  mesures  se  conTorident  sensible- 
ment avec  ceux  adoptés  par  MM.  Oroth  et  Zepharowich. 
M.  Bîickinp  cite  les  laces  nouvelles  A'-  (9.8.0)  et  (4.18.";, 
un  peu  douteuses. 

Les  asos  optiques  sont  dans  le  plan  de  symétrie;  leur 
an^te  pour  la  raie  D  est  ItT^Sâ  dans  l'huile,  SS.Hi  dans  la 
naphlitline  trouvée.  La  bissectrice  fait  un  angle  de  8  â  10° 
avec  l'axe  vertical,  dans  l'angle  aigu  des  axes. 

t>uant  il  ta  composition,  une  analyse  faite  par  M.  Linck  a 
donné  : 

CI         13.!»T 

K         I4.1W 

MgO    10.  lit 

SO'     M.W 

1IH>     il. Il 


irtt.iw 


ce  qui  s'accorde  d  une  nianicre  sutlisiinte  avec  la  formule 
admise  MuSU*.  KCl.oIl'O. 

4.  Boravile.  ~-  Les   cristaux,  généralement   petits,    ppo- 
viennent   des  couches  de  C-trnattile.  surtout  des  plus  ré- 
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centes  Un  très  pe(it  nombre  présenUint  d'autres  faces  que 
celles  du  cube,  du  dodécaèdre  et  du  tétraèdre.  M.  Bûcking 
cite  des  cubes  pyramides  6',  6',  6"  ci  fc^  (très  douteux), 
l'hémitrapezoèdre  x  (112)  et  les  hémitriakisoctaèdres  x 
H«),  X  (188)  et  X  (1.16.16). 


XXXII.  —  Barytine  de  K  ion  thaï  (Alsace);  figures  de  corrosion 
naturettet  et  artificielle»,  par  M.  J.  Valestin,  p.  576-384. 

Les  cristaux  de  Kronthal  présentent  sur  la  tiase  des 
figures  de  corrosion  très  petites,  apparaissant  comme  deux 
lignes  dont  la  bissectrice  coïncide  avec  la  petite  diagonale 
de  la  base  et  dont  l'angle  de  50  à  60°  est  tourné  suivant  les 
plages  soit  en  avant,  soit  en  arrière 

De  plus,  l'auteur  signale  des  faces  de  corrosion  qu'il  re- 
présente par  les  symboles  (1.0.50),  (1.0.20).  (9.0.3).  Une 
indication  de  la  face  ^'*  serait  due  aussi  à  la  corrosion.  On 
n'avait  pas  encore  signalé  de  figures  de  corrosion  sur  la 
base;  M.  Valentin  en  a  trouvé  sur  un  crisiai  de  Giflberg, 
mais  ayant  la  forme  de  losanges  à  côtés  parallèles  ù  ceux 
du  prisme.  Des  expériences  de  corrosion  artillcielle  ne  lui 
ont  donné  rien  de  net  avec  les  carbonates  alcalins;  avec  la 
soude  caustique,  il  a  obtenu  sur  la  base  des  losanges  et  sur 
les  faces  du  prisme  des  ligures  triangulaires  analogues  à 
celles  observées  par  M.  Gonnard  (1)  sur  la  barytine  du 
Puy-de-Dôme-  L'acide  sulfurique  donne  des  rhombes  sur 
la  base  et  des  ligures  triangulaires  sur  le  macrodome  a*. 


XXXIll,  —  Arrantjemenl  de^  nœuds  dans  les  faces  des  cristaux 
réguliers,  par  M.  Haag,  p.  585-595. 

Noie  de  géométrie.  —  Nous  renvoyons  au  mémoire  ori- 
ginal.   

III  F.    OnniiiD.  —  AufJ.  Sue.  Miiiét.,  \.  Il,  p.  Ml. 
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XW1V.    -  Reehenhei  mr  let  fHinéruuj;  fie  FùkernâK  (G 
/anJ),  par  M.  V.  U«»i»(i.  p.  S96-filS. 

I.  Saphirine.  —  1^  suphiriiic  mit  Untâtacconipagu6« 
bronzile  «l  plûoiiuste,  luiitAt  d'iin  mica  inagrulsien 
clair,  h  aies  rapproclK-s.  appai'tenanl  au  firoupu  uiioiml' 
•vec  la  g6drile  ot  lapargasile  signalées  ci-dessous. 
cristaux  sont  toujours  trè^  incumplels,  prêsenlanl  li's 
la  zone  mf/',  d'sulfes  la  zone  e'g'.  Par  l'obsorvutîon  il 
anKlm  il'uxtinctioii  dans  g\  M.  Ussing  a  pu  délernii 
riiicliiiinsou  de  1h  liauteiir  sur  Ih  hase  et  ilonne  comme 
leur  approclii^e  des  paraiiièlres  ; 

a  :  6  :  c  :  :  0.65  :   i  :  a.ïïi. 
|i  =  -y.w 

biii-oll^  entre  T  et  8.  Densité  =  3.486. 

La  bissectrice  aiguC  iit-galive  (ail  un  angle  de  li"  avec  . 
normale  h  In  tMse  et  de  V^  avec  la  normale  A'.  L'an| 
vrai  lies  axes  est  08<'I9  pour  la  raie  D  avec  ?<C^-  t->es  Iraf 
indices  priiii^ipaux  uni   (tlé  iiiesun'is  pur  la   mûllioil»  il| 
prisme  pour  la  lumière  muge  el  Irouviis  égaux  à 

11,  =  ). 1114 
n«=l.ïlM8 
Hp  =  t  .-053 

L'observation  des  axes  optiques  conduit  pour  la  raie  Dj 
la  valeur  bien  concordaiile  ii«tu  =  l.Tli. 

Le  pléocbroïsme  est  très  net;  duns  les  <!chantiUons 
plus  colorias,  on  trouve  : 


Uleu  verdAtre  clair; 
vert  bleu  foncé; 
vert  jiiunAtre. 


suivant  s  (itp  ) 
M.  Ussing  Irouvc  un  peu  moinsde  silice  (|ue  n'en  a  indi- 
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que  M.  Damour.  Son  analyse,  d'accord  avec  une  analyse  de 
Lorenzen,  le  conduit  à  la  formule  : 

Mg»AI"Si»0" 

2.  —  Komerupine.  —  Espèce  nouvelle,  créée  par  Loren- 
zen (1)  qui  lui  a  trouvé  la  formule  : 

MgAI'SiO*. 

Cristaux  ort h orhom biques  ne  présentant  que  les  faces  m 
et  ff'  avec  un  angle  de  89".  Dureté  6.5.  Densité  3.273. 

Double  réfraction  négative;  plan  des  axes  A',  bissectrice 
aiguo  II  c.  L'angle  extérieur  est  2  E —  3*"/,  sans  disper- 
sion sensible. 

La  Kornerupine  forme  des  masses  rayonnées,  analogues 
comme  aspect  à  la  Sillimanite,  accompagnées  de  mica  et 
de  Gordiérile. 

Elle  se  rapproche  beaucoup  de  la  prismatine  de  Sauer  (2); 
la  composition  est  sensiblement  la  même  et  la  forme  iden- 
tique; l'orientrttion  optique  est  la  même,  la  seule  diffé- 
rence est  dans  l'angle  des  axes,  qui  est  égal  dans  l'air  et 
pour  la  raie  D  à  6S°30'.  Les  indices  pour  la  raie  D  sont  : 

nj  =  1.6818 
n™- 1.6808 
Hp=  1.6691 

Le  ptéochroïsme  est  notable. 

La  prismatine  vient  des  granutites  de  Waldheim,  en  Saxe. 
Elle  ne  parait  pas  devoir  ôtre  séparée  de  la  Kornerupine, 
et  n"en  serait  qu'une  variété  où  environ  i/H  de  la  magnésie 
serait  remplacé  par  du  fer. 

3.  Gédrite.  —  La  gédrile  de  Fiskernas  se  présente  comme 
celle  de  Gèdrcs  et  de  Bamle  en  prismes  non  terminés  don- 
nant un  angle  de  124'48'.  M.  Des  Gloizeaux  donne  pour 

lit  [/iiiHiK!!.  —  Mflddelctser  en  tironluid,  7,  1B. 

(I>  sum.  —  ^eiiwb.  il.  ilrvu,  Geol.  fies..  xXXVitl,  104. 
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celle  de    Bamie  123°Î0'.    L'angle    des  axes  dans    i'huile 

est  : 

rouge    2H;,  =  89<^ 

jaune  —  89.  6 

,  vert  =88.45 

le  signe  optique  est  négatif  comme  dans  toutes  les  gédrites 
étudiées. 

Les  trois  indices  principaux  sont  pour  le  rouge    (verre 
rouge) : 

Vg  =  i.QH 


L'analyse  a  donné  : 


«p^ 

1.633 

SiO' 

46. IK 

A  1*0' 

21  .-ÎS 

Pe*0* 

0.4i 

FeO 

2.17 

MgO 

25.03 

(K'Na 

')0    2.30 

H»0 

1.37 

99.89 

Celte  gédrite  se  rapproche  par  sa  teneur  en  magnésie  de 
la  gédrite  de  Banite,  analysée  par  M.  Pisani  {!),  mais  con- 
tient plus  d'alumine  et  moins  de  silice. 

4.  Paigasile.  —  Avec  la  gédrite  se  trouve  une  amphibole 
monoclinique,  chromifére,  qu'une  analyse  de  Lorcnzen 
rapporte  h  ta  pargasite. 

(Il  Pisinr.  —  Complet  rtiiJm,  M,  p.  iioe. 
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SiO' 

46. -y» 

Al'O» 

15.36 

Gr'O» 

0.69 

FeO 

3.38 

CaO 

13.11 

MgO 

20.  n 

Perle  au  feu 

2.13 

10U.63 

Les  axes  sont  dans  le  plan  de  symétrie;  la  bissectrice 
aigu<3  fait  avec  l'axe  vertical  un  angle  de  16°.  Le  signe  op- 
tique est  +  avec  p  <  u. 

2  H  =  94''30  (rouge)    Wm  =  1.638  (verre  rouge)   . 
94.42  (jaune) 
93.3    (vert). 

3.  Rronaiie.  —  La  bronzite  est  en  masses  clivables  sui- 
vant m,  h*  et  g'.  L'angle  du  prisme  est  approximativement 
de  88»12'. 

Bissectrice  aiguë  positive  parallèle  à  la  hauteur;  plan  des 
axes  II  9'.  Des  mesures  faites  sur  tes  iingles  aigus  et  obtus 
des  axes  optiques  ont  donné  î  V  ^  79"  environ  et  tim  —  1.63 
pour  la  raie  D.  Une  analyse  donnée  par  Lorenzen  : 


SiO' 

33.04 

AI'O* 

3.33 

FeO 

3.71 

MgO 

33.98 

Perte  au  feu 

1.78 

99.86 

Un  minéral  de  Fiskernâs  qu'il  appelle  KupITérite  ou 
anlhophyllite  sans  fer,  se  rapporte  en  réalité,  d'après  les 
renseignements  pris  par  M.  Ussing,  à  la  bronzite  qu'il  a 
étudiée  optiquement. 


—  M  — 


XXXV.  —  Trattmx  d»  ttmArmm  mtMralaytqme  4g  CViuvemU    m 
dt  Ahw..  l"  putte,  p«r  M.  K.  Bcsx.  p.  6lfr«;.  ■ 

I.  Somfrtétt  mtmndepèûmA.  —  Da  pettU  crisliiux  de  1t 
ratiK^  Vtctoru,  è  Mûsmi  iSiegeo).  provenaot  dt;  la  cli-com- 
posiUoQ  de  la  galène,  se  sont  ntootrés  trts  ndies  en  facoi, 
ce  qoi  leur  donne  à  pmDi^n>  vue  l'aspect  «rmocli.  Ils  p: 
sentent  19  faces,  apparlenant  en  maiorité  i  la  xoiu-  f>.  m,  «t' 
rioi.  daîUeurs.  ool  été  (Wjà  ugaalés  dans  le  ^fiufre.  U 
erislaux  analonnes.  no  peu  moins  ci>ai|titqiiés.  se  roacoi 
Irent.  avec  U  nu>iBe  origine.  À  Mnole-Poni  K  Â  Wtipittlo> 
Mine,  près  Pbenixrtlle  (Pennsylvanîr). 

Les  mesuras  de  l'iiatear  le  crHulaisent  aux  paramètres  : 

m:  b:e::  o.8ia8  :  i  :  i.wtsi 

qui  s'aoconJent  mvrc  les  mesures  de  M.  Schrauf. 

!.  Ziiidh  «Hi/k^it  Je  mthteits  {SOiiitt.  —  Ces  crislsu 
prisenlenl  <«uleineat  la  pyrmoiide  lennioale  avec  ki  Unse. 
Dans  un  premtpr  l)-pe.   deux  hcee  opposées  de  ia  prol 
pyramide  flOll)  smt  prédominantes,  ta  dealéropymini 
dlSI»  tortaant  des  Iraontures  sur  les  arMaa  de  In  prv 
mb^:  ilans  le  second  type,  deux  faces  opposées  dn 
deotéropyramidG  snol  prédnni)nanle$  et  la  proinpyramidi 
oc  présente  qoe  six  tffs  petites  Caees  triangulaires. 

t.  Cûrmém  dg  Cighm.  —  Saphir  d'nn  bleu  \iiU'  |ir>-8t>n 
tant lesjhces  p (0001).  fr*  (lOTl).  b"  (ToTli.aT  ttOi^,    a  -^ 
(U.tl.ït.6).«''(lt«l:.a7  <8.8.T3.9),«^(l(.U.ttl.9)etA' 
(IliO^  Ls  taceeir  Kt  nouvelle. 

4.  Cmint*rite,  «.  T.  dr2iMa«niW.  — Cnoibinaisooé*,  ni.  , 
m,k:  A"  ^8~0)  [face  ooumllel. 

*.  C.  dr  Contoaii.  -    Ombioaisoa  V,  kr.  ■.  *'.  A". 
(3.â.l)(8.'.lt  [lace  nouvelle}. 

5.  .4<vrdé*rdr  i^tmiek  {Smnrbriick).  —  Combtnai!«on 
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m.  h',  y',  (\H).  (365);  ces  deux  dernières  faces  paraissent 
hémièdres. 

6.  Alélestite  de  la  fosse  Neuliil  e,  à  Schneeberg  (Saxe).  —  Ce 
minéral,  très  rare,  n'est  connu  que  par  une  courte  note 
de  vom  Rath  (Pogg.  A»n.,  136,  p.  iH).  L'échantillon  étudié 
par  M.  Busz,  est  formé  de  petits  cristaux  adamantins  et 
jaune  de  soufre,  dans  les  cavités  d'un  échanlillon  de  bis- 
mulhocre.  Leur  analyse  a  donné  : 

As'O^  14.12 

Bi'O'  82.  ti 

Fe'O'  0.51 

H'O  1.92 


98.99 


d'où  la  formule  : 


Bi'AsH'O' 

Les  cristaux  sont  olinorhombiques  avec  les  faces  p.  A', 
s',  m,  o'.o',  r'.«".  A»,  (313). 
Les  paramètres  sonl  : 

a  :  b  :  c  ::  0.933*  :  i  :  i.sosi. 
p  =  ■30.43 

Les  mesures  de  vom  Rath  avaient  porté  sur  des  cristaux 
moins  complets,  qu'il  avait  orientés  dilTéremment. 

vom  Rath  Uusz 

M  m 

A'  A' 

b'"  d"' 

s  , 

of  a' 
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Recherches  sur  la  crlstalUsatlon  dn  minlnm  ot  da 
peroxyde  de  plomb  (Plattnérite). 

Far  M.  L.  Michil. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  la  Société  les  premiers  ré- 
sultats de  mes  recherches  sur  la  cristallisation  du  minium 
et  du  peroxyde  de  plonib. 

J'ai  obtenu  le  minium  à  l'état  cristallisé  en  chaufTant 
du  carbonate  de  piomh  amorphe  dans  un  bain  de  nitrate 
de  potasse  et  de  nitrate  de  soude  maintenu  à  une  tempé- 
rature voisine  de  300».  11  se  présente  sous  la  forme  de 
petits  prismes  d'un  beau  jaune  orangé  qui  agissent  assez 
vivement  sur  la  lumière  polarisée  et  s'éteignent  exactement 
suivant  la  longueur. 

Les  cristaux  de  peroxyde  de  plomb  ont  été  obtenus  au 
moyen  du  procédé  inauguré  par  Becquerel;  procédé  qui 
consiste,  comme  on  suil,  à  fondre  de  l'oxyde  de  plomb 
avec  une  certaine  quanlité  de  potasse.  Ces  cristaux  sont 
très  brillants,  d'un  brun  foncé  ;  ils  affectent  la  forme 
de  prismes  très  allongés,  suiviint  t'axe  principal  ;  on 
observe  sur  la  base  des  lignes  de  clivage  croisées  à  angle 
droit;  la  double  réfraction  est  utiiitxe  et  négative  :  tous  ces 
caractères  montrcnl  que  cette  substance  appartient  au 
système  du  prisme  droit  à  base  carrée. 

Enfin,  j'ai  constaté  que  les  tables  quadratiques  de 
litharge  rouge  qui  se  forment  en  même  temps  que  le  per- 
oxyde de  plomb,  ont  le  signe  optique  négntif,  ce  qui  n'avait 
pas  encore  été  signalé. 


l'aris.  —  Imp.  Craix  [Suce.  H),  rue  de  la  Sa inlo-Chn pelle,  b.  —  48  90. 
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Compte  rendu  de  la  Béance  du  13  février  iWO. 

Présidence  de  M.  Adolphk  Carnot. 

Le  Président  annonce  une  présentation. 

Est  nommé  membre  de  la  Société  :  M.  Plv,  chef 
d'escadron  d'artillerie  à  Clermont-FerrancI,  présenté  par 
MM.  Fouqué  et  A.  Lacroix. 

M  Pisani  fait  hommage  à  la  Société  de  la  3'  édition  de 
son  Traité  élémenlaire  de  Minéralogie. 


Galoalre  albitUère  de  Bedous  (BaBses-Pyrénéea), 
Par  M.  Beaucei. 

On  Irouve  près  du  clocher  de  Bedous  un  poinlement  de 
roche  éruptive connu  depuis  longtemps,  el  désigné  jusqu'ici 
sous  le  nom  <  d'ophite  »,  nom  sous  lequel  on  a  englobé  un 
assez  grand  nombre  de  roches  pyrénéennes  de  nature  très 
dirrérente.  Cette  roche  est  une  diabase  labradorique,  pas- 
sant à  l'euphotide,  qui  a  exercé  sur  le  calcnire  encaissant 
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uii  niélamorphisme  intense  et  y  a  notamment  développé 
des  cristaux  dalbite. 

On  peut  distinguer  dans  cette  diabase  les  éléments  sui- 
vants : 

I.  Fer  litané  transformé  en  grande  partie  en  leucoxène, 
pyroxùne. 

II.  Labrador,  pyroxène  passant  parfois  au  diallage. 

III.  Amphibole  d'ouralitisation,chlorite,  épidote. 

La  structure  est  ophitique,  ou,  exceptionnellenient,  gre-' 
nue. 

Au  contact,  le  calcaire  qui  est  ordinairement  compact, 
gris,  est  duvenu  dolomilique,  jaune  et  légèrement  argi- 
leux :  les  cristaux  d'albite  ne  s'y  montrent  que  par  places, 
mais  quand  ils  apparaissent,  ils  sont  très  nombreux,  pe- 
tits, atteignant  rarement  â""  à  5"""  dans  leur  plus  grande 
dimension.  Ils  sont  très  limpides  lorsqu'ils  sont  très  petits, 
lis  pressentent  d'une  manière  constante  le  groupement  de 
l'albile  des  dolomies  du  Bourget,  de  Roc  Tourné,  etc.  : 
deux  cristaux,  niaclés  l'un  et  l'autre  suivant  la  loi  de  l'al- 
bile, sont  maclés  par  rolation  de  180°  autour  d'une  nor- 
male à  j'  avec  le  plan  k'  pour  pian  d'accolement.  On  y 
observe  les  faces  p,a"*  et  </',  face  d'aplatissement  très 
développée;  la  trace  du  plan  d'accolement  /i<  est  marquée 
sur  9'  par  un  sillon  di'i  aux  faces  y*,  sillon  qui  se  réduit 
parfois  à  un  simple  trait,  ynelquefois,  mais  rarement,  le 
poinlement  aigu  formé  par  les  faces  p  el  o"*  esl  tronqué 
par  d'aulres  faces. 

L'extinction  des  lamelles  de  clivage  se  produit  assez 
exactement  sur  la  face  p  à  S",  sur  la  face  9'  à  20°  de  l'arête 
p-j'.  On  peut  constater  en  lumière  convergente  que  l'angle 
dos  axes  est  tn-s  griuid,  que  la  bissectrice  est  positive,  el 
que  la  dispersion  donne  6<v. 
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Calcoirev  A  crIiitAux  da  quartx  da  VUletranque 
et  de  Biarritz, 

i'ar     M.     llKAUti». 


Uti  sait  qu'il  existe,  au  voisinsiïe  tnimédial  du  poinlement 
(ipliitii|uvileBiurrile.  irénurinc^  Itlocs  culcairos  ronfermani 
de  nnml)reux  cTîsliux  du  (guurtz  H<:cum|MiKii<''s  parfois  de 
dtpyre  el,  coiumc  j'm  pu  le  cont^tatur,  d'alliite.  M.  Oorceix, 
capitJiiiie  du  gt^niv.  à  Bayouiiv,  nuus  u  muulré  de»  cakain» 
semblables  dans  les  lrai)cli«'-4-s  du  cht^miii  de  for  de  Bayonne 
h  Os8t'8,  pnïi-iîilaiit  le  luniiel  (k>  Villefraiiquo.  Un  peut  re- 
connaître, grilco  h  ces  (mncliévs,  que  ces  i»k>4ires  foruiuot 
deii  buncs  uiU>rfilriUin<'!s  dmis  les  argiles  liariolécs  H^ilift-res. 
Lo  dipjre  et  l'albile,  et  non  le  i|uarlE,  paraissent  bien 
dus  au  mûtamtirpliisme  exercé  par  l'ùphiie;  mais  les  cal- 
cairos  de  ilinrrils  doivent  Uigiqucnienl  6{tv  attribu^>s,  bien 
qu'ils  III'  soient  pu^  en  place,  au  nifime  terrain,  qui  ne  fait 
qu'apparu  Un;  pnr  ruilit)  dans  te  Tnimniul)lii|iie.  el  imn  A  ce 
dernier.  Nnus  reviendrons  nilleura  sur  cette  question. 

Cm  niloiiros  fViid  taiitût  (iris  fniicé.  presque  noirs,  tan- 
Uil  srisdair  uu  juumilft^s,  ilnluniiliques  ou  arpileux,  K>în6- 
ralement  noinpiicts,  mais  passant  parrois  h  des  car^ieules. 
A  VillpIniiKiae,  un  des  Imiiics,  très  ui>'iIoiix,  se  di^sdi^rttgc 
couipli'-lenioiil  el  les  quiii-12  sont  dOga^cés  ("les  quari»  sont 
aiisez  curieux  :  uu  lieu  d*^tni  raccoun^is  couinie  ceux  des 
argiles  tNiriolées,  qui  parrois  ne  prOs^nlenl  que  la  double 
pyramide,  1I3  .sont  trt>B  allongt^s  et  rornient  de  véritables 
aifiudlvs.  Les  plua  pelils  bihiI  in)(!nisropi()utiit;  les  plus 
frands  011I  jusqu'à  cinq  ceniiuiMres  de  longueur  et  cinq 
niillinit'-lresde  diiniéliv.  lUptr^Hideiit  une  structure  v-oiii-e 
parfois  l  in  nette.  Ils  uni  euglulx<  une  ussex  (orti-  pru^Mir- 
lion  de  ealmire  dnnl  il  est  facile  de  cnnslaler  la  présence 
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par  l'ncide  clilorhydriquo,  <'t  enlln.  t^iiiinie  lus  i|uartx  ilr 
nrgiles  barinlijos,  ils  sont  i-fin)]>lis  d'iiiclnsions  d'atihyUrilc 
Lo  calcaire  onglobé  ol  cns  inclusinns  sonl  flislriliuâs 
Konns  rfiguliiTi's  qui  pn  sont  plus  ou  mnins  rharp;<fcs  ;  ftoil 
veni  IcL'alcuiro  vst  s|)6cialRmeril  coiicotilrt^  suivant  Vaup.  K^ 
gônénil,  ils  ncsonl  pas  limpitlos;  los  (aees  sonl  nigunus 
et  on  n'y  voi!  pas  de  ttlrîoit.  lU  »ont  HroompHfmâs,  rlait^  k 
points  ou  ils  sonl  dégagé:^,  d'une  qtïuiiltli''  considc^rahlo  il| 
patils  grains  arrondis  d(>  pyrite  de  (or  plus  ou  moin 
HllÉrâC. 

Ces  diverses  circonslaticcs  scmbirni  bloii  inuiitrcr  i|ul 
CVS  ((iinrls  se  siml  forniés  <Ihii»>  Wfi  mC^nias  ondilimis  i|u| 
ceux  de^  argiltis  bitrinlécs,  ou  tout  au  moins  dan»  tla%  con 
diti'iiis8friitiluhk>«. 

Lu  production  du  dipyre  tsl  de  ralbitu  driil,  au  ctiiilraii 
ftire  »llribu<-e  au  mélaninrphismo  exei-ci!- par  l'opbilo. 
Villcfranque,  on  Irouve,  en  cfTot.  to  dipyro  dans  les 
cairps  en  place  au  coiitacl  de  l'opliilv.  ul  lirsargllcs  bant 
\éoi  uni  clleD-niOtncâ  atitii   un  inélnriuM-phignie  de  cont 
Irfrs  nul;  ellfs  sont  transfnnnéus  en  argililne  schitiliuisng 
se  d<ibilcnt  en  pisqueltaa  sons  le  marteau  au  lieu  d'Alt 
grasses  cl  onctueuses, 

I>e  dipyre  eut  iri^a  alttSr^,  il  pn^iwnte  laiilM  le  pri»mo  ' 
(110),  tantôt  la  combinaison  m  (<(0),  A>(10(l),  sans  termina 
son  nette. 

L'athtte  oITïo  les  nxicles  liahitunlliss  du  tfamrgot,  qu'c 
Irouvo  d:ins  los  Pyrtin<^s,  h  Puuxiic,  Hnurat,  Hedous,  ulc 
deux  cn!<tatix  macl('-s  suivant  la  loi  de  ralliilR,  accoli''S  tu! 
vant  A' <IOOi  |»ar  rolNlioii  <lu  180*  autour  d'une  nniinulu 
g'  (OlO):  les  cnatanx.  trtib  (M>titi«.  très  note,  sont  parfo 
très  ul)0(idants. 

L'opbite  de  Biarritz  a  été  étudiée  par  M.  Mictiel-L(tvy  M 

II)  «M».  .Vur.pM,.  l>1».  |L  IM. 
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cl  lipiirt:  fliiii!t  lu  Vmti-iiltMjie  micifHiraphiipu;  tic  MM.  Fnil- 
quv  cl  Michol-Lévy.  pi.  XXV.  coiumo  iliilùriic  ou  euptio- 
Uile  niidi^âilique.  L'upbîte  île  Vilterranque  est  (oui  h  Htil 
sttmMahle.  iivcc  celle  'lirTùrcnceqiio  lo  Toldspalh  pHralt  Atre 
{nJtiCTiileiJivnl  ilu  lubradnr. 


Sot  les  clivages  du  quartz. 
Par  M.  Kr.  .MAi.tAiii>. 

M.  Wt-rlfin  (aille,  pour  lus  «-lucIromtMres  de  M.  Pioiro 
Curie,  des  lameft  de  quiirle  Iri-a  minces  ()ui  sunt  parunt>li>iiik 
l'axe  f<lpcirp«[i<liculairv!^îi  l'iiiivilfit  Taccâ  du  prisme e^jiofot- 
Il  m'a  fuit  rviniiniuor  i|ut!  CCâ  liinius.  lorS(|u'nil  les  pross» 
nonriHlemenl  Hvec  une  pointe,  telleqiin  Otilled'uiietïpin^le. 
i»ec>ivei)l.  suivant  dus  directions  ilâlorininéos,  avec  la  plus 
IJininili'  iielli^lf^  et  iH-s  rarilemcnl. 

Kii  exaniiniitil  iivfc  suiii  lus  clivages  ainsi  produits,  j'ni 
cunKtulé  tn>s  Hi^nienl  que  deux  de  ces  clivages  sotil  îles 
plaiiH  (H-rpt'iiilii'iiluii-cs  fi  lu  Hice  dn  lu  lame,  asseK  net»  pour 
dninier  de  iKjnintii  imuge»,  ol  qui  font  outre  eux  l'iiiii^le 
pc^lsurn'ï  mi  (lOil)  (i0l0  =  7*»âlj'. 

\,'un  de  ces  clivages pnratt  plus  facile  que  l'autre,  car  des 
images  diinniitis  jmr  les  deux  Tiictts.  l'une  et!  loujnurs  beau- 
coup plus  nette  que  l'nutre.  Un  |>otil  admettre  que  In  clivage 
loplu»  Tucileest  |»aniltèle  lï^  IIQÎII.  l'iiulre  il  e"  ÏOlTlI. 

fjtilre  r«'s  cliviiK>'^  "n  en  remBrijUH  enconi  deux  nulrvs, 
noriDiiux  iiu.<t>)i  à  la  tame.  l'un  parnllèle  t'i  r',  l'HuIntèa' 
)(M)ni|.  Ces  deux  clivages  dessinent  sur  la  lame  dos  lignes 
paHinlenient  ilnnlrs.  iii;iis  ils  no  diKineril  jiiis.  l'nmniu  les 
deux  preniii-r.'t,  dr<)  Inces  rûflérliifi!4nnte.i.  Lorsqu'on  les  exa- 
mine au  microscope  ou  conatule  que  les  lignes,  en  Hp(>arom.-e 
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Iroibes.  qu'ilti  donnent  sur  la  Innie.  sont  fln  réalité  Tort 
par  de  très  fines  dentelure?  en  scie,  doni  les  petites  ai 
briiMies  sont  parnllèleâ.  les  uiici!  k  p,  les  autres  à  «**,  cvllc 
qni  sont  paralléleii  A  p  étant  loujnur;;  beAUcnuii  pUiR  ncltoaj 

On  a  donc  ici  deux  clivages  nnaloffucs  an  cliv.ifïc  (ibreui 
du  irypsBi  parnlIAIe  à  n*  |TOI|,  et  qui  est  euréHlilâ  prodiit^ 
par  la  réunion  de  deux  cliv.iges  b"  |tM|> 

Cos  faits  ont  limr  inlénH;  non  seulement  fis  inimin-iil 
dans  le  i|uartx  loxisteiice  dt<  elîviiges  bien  peu  soupçonnt^it 
mais  en  outre  ils  jettent  quoique  Jour  »ur  l'importance  roli 
livo  d(.'sp)an:<rû(ictil;iin.'Fiduquai*tx,  im(wirtnncei)u'iniliqi]( 
souvent ns94>7.  mal  la  pn^lomiiianCK  d<>s  factis  crislaltiiiRs.l 

I>ans  la  nature  on  rencontre  et  pou  pn''!!  ronsliimment  II 
Ibrme  e*  purmi  celles  qui  limitent  le  cristal,  et  jamais  la; 
forme  a*.  Cela  lient  vrai!u>m)ilal>lement  i^  la  rai,-ron  rioni 
les  cristaux  se  di^vcloppcnl.  [i:<r  slrali*»  jutrultMes  iï  /i  et 
e*^.  Ces  strates  ne  peuvent  produire  tu  face  n',  mais  leur 
terminaisons  l:itt^mli>.s  doiint-nt  naissance  aux  fact-sc».  4Vos( 
ce  qui  explique  au  rvstu  Ih  rnnuu  si  souvenl  pyrJtmidalt! 
et  îrn^gulièrement  pyramidale  de  ces  Tncns  e*.  ainsi  ifue 
la  présence  constante  dos  sirios. 

LfCS  cliviif;es,  tiii>n  plus  lld<'-l<<s  au  point  de  vue  crîslMlloJ 
graptiique.  monirent  qu'en  r«-alilÉ  les  p1>iti»  rétlculfiirns  «^ 
ot  <■■  ont   sonsil)l(>ment    la  m<>mu    imtxirlanee.    Cnio 
d'ac«ord  avec  les  id«Vs  Itiénriqiids  de  Bravais,  qui  admi-t' 
une   concordance    entre    rimpor.anco    dos   plans    ri>licu- 
Ijiires  et   leur   densitO    réiirulairu.   On    Irouvu    en    elTsM 
que  ilmin  le  iiuarte,  supposé  sénairo.  les  Taces  sont  rart^çi'-ofi,] 
fl'npn-s  tour  dcnsit^i  réticulain*  ilécroissnnte,  dans  t'ortli 
suivant  :  a'.  ^  {pres(iu«  éffalesl.  puis  p  et  c**.  Il  est 
qu*il  3ut>sis1c  encore  une  anomalie  puisque  a'  ut  «-■  ont  cvr 
larnement  unu  iniportanro  inférieure  h  colle  de^.  <f"  {i)à 

«tiroir  ■tuia».    —  fiatU  *  CntM^^r^iiltir.  t.  I.  p.  m. 
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Sur  la  LasBatlte,  nouvelle  variété  minérale  cristalUaée 

de  slUce, 

Par  M.  Er.  Malurd. 

On  connaît  les  cristaux  de  quartz  limpide,  qui  se  rencon- 
trent, sur  le  bitume  môme,  dans  le  gîte  de  Pont-du-Cliâteau 
(Puy-de  Dôme),  et  que  l'on  trouve  dans  toutes  les  collec- 
tions. Ces  cristaux  sont  recouverts  d'une  enveloppe  de 
couleur  un  peu  laiteuse,  qui  épouse  exactement  la  forme 
cristalline,  dont  elle  arrondit  seulement  tes  angles;  la  sur- 
face, assez  unie,  se  montre  cependant  couverte  de  très 
petits  mamelons.  Lorsqu'on  taille  des  lames  dans  ces  cris- 
taux, on  voit,  au  microscope  polarisant,  l'enveloppe  formée 
d'une  matière  libreuse,  ou  plutôt  H bro-lame lieuse,  dont  les 
flbres  sont  perpendiculaires  à  la  surface  du  cristal.  Ces 
tlbres  sont  nettement  biréfringentes,  quoique  beaucoup 
moins  que  le  quartz;  elles  s'éteignent  exactement,  ou  à 
très  peu  près,  suivant  leur  longueur,  et  le  signe  optique  de 
i'atlongemenl  est  positif.  Ce  dernier  caractère  les  distingue 
très  nettement  de  celles  de  la  calcédoine,  dont  le  signe 
optique  de  l'allongement  est  toujours  négatif  et  dont  la  bi- 
réfringence est  d'ailleurs  plus  énergique. 

I^a  densité  de  cette  matière,  prise  sur  un  petit  fragment 
isolé  avec  soin,  au  moyen  d'une  liqueur  lourde,  est  de  2,04, 
tandis  que  la  densité  de  la  calcédoine  est  de  2-59,  et  celle 
de  ta  tridymite  de  3,29.  La  densité  de  l'opale  est  presque 
égale  a  celle  de  notre  matière  et  varie  entre  1,93  et  2,09. 

L'indice  moyen  de  réfraction  pour  la  raie  D  est  égal  à 
1,446;  c'est  à  peu  près  l'indice  indiqué  pour  l'opale.  L'indice 
moyen  de  réfraction  de  la  tridymite  est,  d'après  mes  obser- 
vations, égal  à  1.476  pour  D. 

La  substance  est  de  la  silice  à  peu  près  pure;  car  mon 
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nmi  M.  H.  L«>  Chiili'lior.  <iui  ii  Itieii  voulu  irn  lairo.  i  muuitl 
n'a  trouvé  qu'un  n^^iilii  rip  0,011  dn  sulTate  rtprî's  filiiuiut 
par  l'acide  fluorhydriqnc  et  p»r  l'ncîdf!  sulfViriqun. 

ChaulTéH  jusque  vers  100*1".  nprt'»s  dessiccïilion  h  KW,  H 
matière  n  pnrdu,  sur  uu  ('tclmritilkm  l.it  pour  lOO,  v.itr  uf 
nuira  8.3  pour  tOO  d'eau.  Toule  l'eau  purl  avant  (KH»*. 

Apr^s  la  calciii»tion.  lu  dcnsik'  a  diminua  de  'i.fH  h  l.ï 
Les  fcmius  il(<  In  sulkstance  ï^ont  devenus  hinncs  cl  l'i  pfii  prit 
<i|iHquo8  :  mais.  »i  l'on  taille  une  lame  ass(>«  minci-  pour  Alt 
Iransparfînte,  ou  conslntt;  <|uo  la  hirëfririgniice  dos  flbr 
crisiallini'^  piTsislp  el  ii  mi''mi'  augmenl/,  le  slgno  optlqi 
do  rallmigenienl  rc^lanl  le  mt^tiic. 

La  substance  rrislAlHuG  dont  je  viens  sign.il<>r  l'exiittunt 
parrltn'^'trn  jamiiis  aliBolumenI  pun>,  mnisloujnurs  mâlnr 
(téc  d'une  (|uanti1t'-  plus  ou  moins  i<niiide  de  silicttnninrphi 
c'fîst4-dired'optil<v  On  conslate  cr  iiii^lange  en  oxHiniitai 
au  microRCopp  polansAnl  des  lames  taillées  pcriiendioii 
lairemenl  aux  fibn*s;  on  voit  alors  ili»  fn'is  petiles  ««H-lini» 
cristallinpR  hirc-fringnules  disst'>mrn<^e&  dans  une  nialirji 
amoriiho.  Cesd  du  ro^le  ce  r|uo  l'on  voit  Idon  plu»  cluit 
mentenct)re  dans  corlaini-seiuicr*;! ions,  »ruin!  jolie  coulnt 
l)li!U8,  qui  recouvrent  de  hi  limonitn  h  Ttvnziynu  (llonffrir 
Cl  sont  en  rapport  avec  de  la  culciJdoino  l>leu/lli>e. 

Ces  conerétions  sonl  formées  en  majeure  partio  par  dl 
l'opale  uniN^Tringcnle.  au  milieu  de  lai[U(-llu  sit  niotitmnt 
de!tlibre!(rayoniiJiiitAsplUKoumoinsserrOnt«,  l)ii'0rnnK()iili9 
et  A  allongement  oplic|uu  positif. 

U  semtde  donc  que  l'on  puisse .-idini<tl<t>qiin  la  sul>!«hiur 
•m  fiuestion  est  anliydm,  c:e  que  paraît  démoulnir  un  rdsn 
lance  à  l'action  île  la  chaleur  :  la  quantilâ  d'i>au  i|uu  la  chi 
laur  exput:^o  provient  siin»  doule  de  la  désliydrulntidj 
de  rn|»nle  i|ui  produit  l'opacili'*  de  la  msliéi'C.  Il  Ke  |>m 
cependant  i|ue  la  substance  biréfringente  soit  hydrairtu 
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perde  Sun  «au  sous  l'innnprin*  de  1«  clininiir  sans  cflsswp 
d'être  rristiilline,  aiiiHi  qui*  j'»i  rk-moiilréquo  cuta  ac  produit 
pour  In  hmilnndile  l)i*s  rocherches  ull<in«ur<>!)  |i«rmflUront 
(>eut-ATre  d<>  dt'-i'iiler  In  quvîilinn. 

1^8  gismiiciiUi  de  Ih  ntmvvllt;  variéliî  crislalliséo  dv  silice 
luiriiissunl  tr^s  ri^ptfndus.  On  Ia  reiicnntn;,  non  loin  «le  Ponl- 
ilii-Chftti-iiii,  dans  le  pisomoiit  do  bitumo  de  Lussal,  nii  clin 
rurnio  1  L'iivHloijpu  iisitcz  épaissft  df  grosK»s  concrétions  ciU- 
ci5dr>iiiKus«s:r'nHldf)Cf!  fille  que  noiistivons  isolf^,  an  moyen 
de  1.1  liqncui'  lourdf,  la  inaliùro  qui  a  servi  aux  essais  de 
M.  U>  CIi/ili'li«'r.  .l'iii  ciW  déjA  le  k'1«  dw  Triszlyiin. 

On  ti-iHivti  enrniv  In  mrnie  sntiHUince,  dans  lo  Cnrnouail- 
lua,  rcc^uvpanl  d'unu  cnvelo|ii>e  |aunAlr«  dos  cspiicos  de 
sliilitrtiU'!;  cnln— (Tiiisi'QH,  f(irin/'«>H  A  l'inU^niHir  par  df  l» 
CiilC'-'duinf^donl  li^s  lilire-s  sonl  dis|K)R<Vs  siiivnnl  It'R  rayons 
du  la  «talHclilv- 

Hllit  (Minill  S":  IrDiivcr  vn  tirandi^  quantili'.  iin  milieu  ilii 
lopaltv  dans  l<*s  Ik^hux  rH:)ianlillons  siralillés  de  silice  jau- 
tiiîlri>  (|ni  vimini'nl  dits  lluâ  Kltoî-.  Les  imrtieti  limpides  do 
cea  6chunltliuns  «i>nt  do  l'opale  ik  |i«u  pKn»  puro  :  d'autres 
luii-lics  moins  limpidus  mnnlrunt,  au  milit'U  di>  l'opale,  dus 
^rainâ  conciV>iÉnnni^)i  et  lUireux  dn  calcé^ioine  qui.  en  deve- 
liant  do  phi<i  en  plue  uomtjreux.ronl]iassorfldVH  strates  de 
cnICL'dtiioe  pun*.  U*no1n-s  slralus  (•nllii,  /i  .iS{H!rt  fiiilHux  el 
hhinoliAtre.  el  JunI  la  densité  gs\  de  1.01  Ji  iM.  monireni 
livtn  Illiros  iipluties  btrtifrinjtenlus.  plus  ou  moins  contour- 
nt}es  DU  ^nndolCiis,  qui  ronservent  l<mr  tiinîfringimcu  apr&s 
lu  t^dcination.  (>><  lan)es  (leuveiit  titre  assez  Htiondaoles 
|Miiir  donnor  à  la  nmtiVire  un  aspirci  Itinicllvux  grossier. 
rnaie  Iras  tieL  L'allonKunientupliquo  uslpoâitir,  l'exlinclion 
itirailli-urstonjonrs  Lti'-!^  imparfaite «t^intlcmitot  partielli!. 
I  d'antres  gt»Miienls  nu  tardenint  pus  sansdooto  à  Hre 
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La  curieuse  substance  minérale  dont  je  viens  de  faire 
connaître  les  principales  propriétés  se  distingue  nettement 
des  autres  variétés  de  silice  connues  jusqu'à  présent,  le 
quartz,  la  calcédoine,  la  tridymite  et  l'opale.  Je  propose  de 
lui  donner  le  nom  de  Imintite  pour  rappeler  l'un  des  gise- 
ments oij  l'on  peut  le  mieux  étudier  ses  propriétés. 


Sut  1b  préparation  dn  nitrate  basique  de  ontvre 
criBtalliHA  et  but  son  identification  avec  la  garhardtlte. 

Par  M.  L    BouHfiKOis. 

J'ai  eu  l'occasion  d'annoncer  (')  que  beaucoup  de  disso- 
lutions salines  ctiaufTées  à  130°  en  tube  scellé,  avec  de  l'urée, 
fournissent  un  dépôt  cristallisé  de  carbonates  (calcite, 
strontianite,  wilhérile,  céruslle,  etc.).  Les  sets  de  cuivre  se 
comportent  dans  ces  conditions  d'une  tout  autre  manière; 
il  ne  se  fait  pus  de  carboiiale,  te  sel  passe  à  l'état  de  sel 
basique,  en  môme  temps  qu'il  se  dégage  de  l'acide  carbo- 
nique lors  de  l'ouverture  du  tube.  Ainsi  te  sulfate  de  cuivre, 
chaulTé  avec  de  l'urée,  donne  un  précipité  verl  bleuâtre 
formé  de  cristaux  microscop  ques  de  brochanlîte  ;  de 
môme,  avec  le  chlorure  cuivrique,  on  a  une  poudre  micro- 
cristalline  d'un  beau  vert,  qui  est  de  l'ataccimite.  Les  cris- 
taux de  ces  deux  sous-sels  ainsi  obtenus  sont  du  reste 
assez  mal  formés. 

Kn  rui)rcnanl  la  môme  expérience  avec  du  nitrate  de 
cuivre,  J'ai  vu  le  tube  se  lomplir  de  t)e!les  paillettes  très 
minces,  d'un  bleu  verdiitre  pâle,  que  l'analyse  a  montrées 
ôtrc  un  iizotate  basiqnt^  de  cuivre,  ainsi  qu'on  le   verra 

Cl  fiimplf  rnidH',  ili>6.  1.  <:lll,|i.  mis;  liait.  Si}r,  chim,  i.  XLVil,  p.  ■■ . 
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plus  loin.  Or  ce  corps,  récemment  découvert  à  l'état  naturel, 
mérite  de  fixer  l'attention. 

M.  Brush  a,  en  effet,  signalé  ce  produit  en  cristaux  vert 
foncé  avec  malachite  et  cupritc,  sur  des  échantillons  de 
l'Arizona,  et  MM.  Wells  et  Penfleld  en  ont  fait  une  étude 
complète  au  point  de  vue  chimique  et  cristallographique  ('). 
Les  cristaux  dérivent  d'un  prisme  orlhorhom bique  de 
94''40',  avec  les  faces  de  la  base  et  de  nombreuses  facettes 
oclaédriques  ;  leur  composition  chimique  répond  à  la  for- 
mule 

CuO.Az'0'  +  3(GuO.  H'O). 

ce  qui  en  fait  un  nitrate  correspondant  k  l'atacamite 
Cu  Cl*  +  3  (Cu  0.  H'O)  dans  la  série  de  chlorures.  Ce  corps 
est  le  premier  exemple  d'un  azotate  basique  insoluble 
existant  n  l'état  natif;  il  y  a  lieu  de  remarquer  de  plus 
qu3  sa  composition  répond  à  celle  des  nitrates  basiques  de 
■cuivre  artificiels  étudiés  par  divers  auteurs,  particulière- 
ment par  Gerhardt(');  aussi  les  savants  américains  ont- 
ils  à  bon  droit  dédié  l'espèce  nouvelle  à  la  mémoire  de 
cet  illustre  chimiste,  en  lui  donnant  le  nom  de  ger- 
kardtite. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  propriétés  du  sous- 
nilrale  de  cuivre  n'indiquent  pas  qu'il  s'engendre  à  l'élat 
cristallin;  pour  combler  cette  lacune,  MM.  Wells  et  Pen- 
(leld  ont  chauffé  en  tube  scellé  è  130*  pendant  vingt-quatre 
heures  unesolution  de  nitrate  de  cuivre  avecdu  cuivre  mé- 
lallique.  Ils  ont  obtenu  ainsi  des  cristaux  verts  possédant 
exactement  la  composition  de  la  gerhardtite  naturelle,  ainsi 
qu'une  partie  de  ses  propriétés,  mais  s'en  distinguant  ce- 
pendant par  leur  forme  cristalline  qui  dérive  d'un  prisme 

<')  :4nicr.  Joum.  of  Seitate,  ilxt,  1*  siriti,  l  XXI,  p.  sa  ;  Bull.  Sac.  min..  L  II, 
p.  W. 

[t)  romptH  rcnilui,  lltS.  t.  XXII.  p.  tsi. 


-  08  - 

clinarh()mbi<|UO.  La  (li^lcrn>inulir>n  ln.-s  siiiKiiuouv  iln 
MM.  Wells  et  PenOold  dt^montre  qu'on  est  «n  prilsinicf 
d'un  cas  de  dimorphisme. 

Los  Krislaux  quo  nous  Hvnns  ohlenus  n^lls•lIlt^IIll 
chaulTant  A  !•%*  une  sntulion  aqtieii»e  renTHrinnol  'liis  p 
porlion»  tlquivalenlci  d'axolatc  do  cuivre  Cl  d'urée,  coi 
lituunl  dim  paillfillus  bi-ilhinli)!>,  IrJMi  minces,  li'iin  vttrt 
hleuAtre  cliiîr,  db  tlensM  3,ii ,  insolubles  dans  l'iinu,  (n-* 
»olubles  dan.t  les  acides,  mdme  étendus.  Par  calciiiallon 
au-di^Msous  du  rnugo.  la  itubstiHiC4;  d6gBgo  de  l'eHU  «t  dus 
vapeurs  niireuses  nn  laissant  un  résidu  d'oxyde  de  culvm. 
Nous  y  avons  dos'^  le  cuivre  et  aussi  l'acide  axoliquR  vn 
suivant  le  proci^dt!  8L'bl(i>»irig,  ce  qui  u  Tourni  lex  iiauib 
suivants  : 

lioar 


It 


Oxyde  uuivrique 06,1 

Acide  aïolîque  unliydre. . .     ti,i 

Il  y  a  donc  identité  de  composition  avec  laf^urliardtiU 
Kxaminéc  an  inicrosropo,  la  substance  se  présente 
liinmlk-B  rL><-liiiif,'iilMirr'>i  di'irivtirit  d'un  |infimt>  nrtliorhor 
bii|UK  aplati  suivant  su  hnso  /ft()(ll)el  porlaiil  de»  ImiK 
Utrcs  sur  les  anUfs  pm  \lHi].  ph'  [lOO].  m<  [010];  Vang} 
mm  (IIOj(ImI).  mesuré  nii  niicrntu'ope  sur  la  baso.  u^l 
Qi'.W.  Stir  la  ra>:»  /'.  les  extinctions  en  Inmitiro  {larnlIAI 
se  font  suivant  lus  arAtes  ph'  vl  ps',  et.  au  travers  de  celi 
nn'^ine  Uicu.  on  voit  en   lumit'i'e  converfieote  deux    hx« 
optiques  moyennement  l'iearli'tsdans  le  plan  y'  avec  biasH 
Irico  nonnate  i^  p.  cl  la   dispersion  p   C*-   Cas  rlornior 
caracti'tres  s'accordent  avec  les  données  relEilives  l't  la  gt 
Ininllitt'    (iiilnivtli>.    huntiH    que    ht    produit    urUliciel 
MM.  W4'|U  et  Cunlleld  nf  permet  de  voir  qu'un  seul    r:i 
optique  A  travers  la  Tace  d'aplatissement. 


Nous  avons  répété  l'expérience  de  MM.  Wells  et  Pen- 
fleld  en  chaulTanl  à  150°  une  solution  d'azotate  de  cuivre 
avec  de  la  tournure  de  ce  métal  ;  nous  avons  constaté  qu'il 
ne  se  dégage  pas  de  gaz  lors  de  l'ouverture  des  tubes,  que 
la  liqueur  est  passée  du  bleu  au  vert  par  suite  de  la  for- 
mation d'azotite  de  cuivre.  Il  s'est  déposé  des  cristaux 
microscopiques  très  nets,  identiques  à  ceux  que  nous  avions 
obtenus  par  l'urée  ;  nous  n'avons  jamais  vu  se  produire  la 
variété  clinorhombique,  en  cristaux  mesurables,  décrite 
par  les  savants  américains. 

Nous  ajouterons  qu'on  peut  encore  obtenir  très  simple- 
ment du  sous-nitrate  de  cuivre  cristallisé  dans  d'autres 
circonstances:  il  suffit  de  décomposer  lentement  le  nitrate 
neutre  par  l'action  d'une  chaleur  modérée.  Pour  cela  une 
solution  du  set  a  été  évaporée  au  bain  de  sable  dans  un 
gobelet  en  verre  de  Bohfime  recouvert  d'un  verre  de 
montre.  Au  bout  de  douze  heures,  il  s'était  déposé  des 
cristaux  vert  bleuiUre  en  même  temps  que  l'acide  nitrique 
s'échappait  partiellement  du  mélange.  Après  refroidisse- 
ment, on  lessive  par  l'eau  pour  enlever  le  nitrate  neutre 
non  décomposé;  il  reste  les  cristaux  d'azotate  basique,  qui 
ont  été  analysés  et  qui  possèdent  exactement  la  m<>me 
composilion  et  les  mômes  propriétés  crislallographiques 
que  le  sous-sel  préparé  au  moyen  de  l'urée, 

M.  L.  Michel  fera  connaître  ù  la  Sociêlé  un  autre  pro- 
cédé de  reproduction  de  la  gerhardlite  fondé  sur  une  ac- 
tion lente. 

(Lnborjtuire  de  H.  Fouquô,  au  Collcgï  de  France.) 
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Sur  les  MoUtea  du  moDt  Simfouse  <Loire). 
Pur  M.  t'iiiiDiNixi»  GonNjiKb, 


Dans  sa  Dtucriplio»  géohgiqne  el  minératogitftif  du  tUpari 
ment  de  la  Loire  (1837i.  Oniiicr.  un  ptis»anl  un  r«)viie  It 
t'TupUoTi»  tiHsaltîques  (lus  eiivirciits  île  Moiilhrisoii.  it'ex-j 
prime  ainsi,  ralaltvemenl  h  l'une  rlB$  phnolpultiti  (p.  0MI>(j 
a  Dans  te  Kor<*z.  ju  oIUtui  spÉciak-mcnt  le  mont  Simlmt 
au-dessus  de  Monibriiifoii,  <l6ii  sigimlé,  sous  ce  rapporul 
par  le  conile  do  Bournon.  Le  basalte  y  est  criblâdo  ^éode* 
dans  losquvlles  on  roticoutrf  la  mt^sotypc  cristiillisi'-it  t>n 
prismes  quadran^ulaires  mve  «et  Ironnitui^»  caractfri.tliquft 
ntr  kê  angles;  ou  y  voit  aussi  des  nodules  rie  apulli  cal- 
caire, des  grains  de  péridol  ttl  <)»}>  crislaux  bien  Torux^s  dé 
pyroxène.  ■ 

Los  termes  qu'uuiploio  Uruiicr  pour  désigner  les  cris- 
taux de  xéolite  du  Simiousc  indiquenl,  u  priori,  que  e'citt  k 
UIK'  L'spbce  niiiiOralu  nuire  quo  la  nKisolype  ((ue  ciw  ilur- 
niers  doivent  être  rupportOs.  GVsl  ce  que  j'ai  refoniiu  diiii. 
une  excursion  faite  au  printemps  dernier  avec  M.  du  Cli(il| 
Knon.  de  Moiitbrison.  J'ai  pu,  d'iiutru  i>Hrl.  (iiire  quelque 
iiutres  observations  inlëi'essanl  la  minOriiilimie  du  Kor 
«1  (tour  losqut'lluii  jo  viuns  t«iniplunierit  prendre  datu  nv 
jourd'hui,  me  réservant  du  lus  cnuipUSter  dans  lo  ci>iint 
l'année. 

Lu  prmeipule  xéolilu  du  ïjimiousu,  ou,  du  moins,  la  plu 
uliondaiite.  est  la  chnslianilu.  Cette  espèce  est  d'ailleut 
celle  que  j'ai  k'pluscotiKtamnieMl  runcontréudans  les  lave 
anciuiinus  dt-  tu  Basse-Auver^ni',  du  Veluy,  du  Vi%'aruia  i 
du  Vwvz.  Un  la  trouve  au  Simiouse  dans  un  basulle 
vaoculairc.  notamment  uu-tlussus  de  l'habitation  dite  Cb< 
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Masson;  elle  y  présenle  deux  variétés  cristallographiques 
qui  s'isolent  en  géodes  distinctes. 

La  plus  commune  des  deux  est  celle  connue  sous  le  nom 
de  macle  de  Marbourg,  avec  les  faces  g'  à  l'extérieur  et 
avec  les  arêtes  mg'  tronquées  quelquefois  par  la  facette  ç*; 
les  cristaux  sont  petits,  mais  limpides  et  brillants. 

Une  seconde  variété,  beaucoup  plus  rare,  est  la  macle 
du  Dyrefjord,  avec  disparition  des  faces  m,  de  sorte  que  le 
cristal  présente  la  combinaison  pg^hK  Ces  macles  sont,  en 
général  lernes,  et  se  prêtent  mal  aux  mesures  goniomé- 
triques.  J'ai  obtenu  les  nombres  suivants  : 

ph>  =  Mi'Si-  a  l'Hi'ifl 
et: 

A'/.'  =  Hdr-W. 

Klles  deviennent  souvent  cruciformes  avec  gouttières 
sur  les  fHces  A',  comme  celles  de  l'harmolome  do  Bowling, 
étudiées  par  M.  A.  Lacroix,  et,  comme  elles,  sans  angles 
rentrants  sur  les  faces  g'.  L'une  des  composantes  est  ordi- 
nairement plus  petite  que  l'autre,  et  même,  parfois,  peu 
perceptible  à  l'œil  nu. 

Une  deuxième  zéolite,  plus  rare  au  Simiouse.  est  la 
chabasie,  en  petits  rhomboèdres  très  limpides,  isolés  ou 
gxoupés,  et  formant  des  enchevêtrements  complexes  sur 
les  parois  des  vacuoles  du  basalte.  Elle  présente  cet  inté- 
rêt spécial  de  cristaux  maclés  suivant  p. 

Enlln,  j'ai  découvert,  associée  aux  précédentes,  mais  sur- 
tout à  la  chabasie,  une  troisième  zéolite,  très  probable- 
ment nouvelle.  Elle  se  montre  sous  forme  de  cristaux 
incolores,  d'apparence  hexagonale  régulière,  quelquefois 
isolés,  maisqui  se  groupent  le  plus  souvent  en  hémisphères 
radiées,  ou  tapissent  la  roche  d'enduits  cristallins  con- 
tinus. 
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Cette  zéolite,  d'après  les  caractères  que  j'ai  pu  constater 
avec  le  peu  de  matière  que  j'ai  eu  jusqu'ici  à  uia  disposi- 
tion, me  semble  devoir  filre  rang<^e  dans  le  groupe  des 
hydrotites.  J'espère  pouvoir  prochainement  établir  l'en- 
semble de  ses  caractères  el  justifier  l'opinion  que  j'*;mets 
ci-dessus  avec  réserve. 


Étude  oristallographlque  «t  optique  de  l'nraïuito  nsntre 
et  anhydre  de  eonda. 

Par  M.  L.  MiarEL. 

L'uranate  neutre  et  anhydre  de  soude  a  été  obtenu  en 
cristaux  tabulaires,  très  brillants,  d'un  jaune  verdàtre.  par 
M.  Ditte(l),  Le  procédé  do  préparation  employé  par  ce 
savant  consiste  à  chauM'er  dans  un  creuset  de  platine  de 
l'oxyde  verl  d'urane  (U*0')  avec  du  sel  marin. 

Los  crislaux  d'uranale  de  soude  {U'O'NaO),  qui  font  l'ob- 
jet de  celle  note,  proviennent  de  la  décomposition  da 
moiybdate  d'urnue  eu  présence  du  sel  marin  (2).  Ils  sont 
brillanls,  transparents,  d'une  boDe  couleur  Jaune  rougcùtre: 
leur  l'orme  primitive  i-sl  un  prisme  orlhorhombique  de 
l!2!°,24'.  Les  faces  observées  sont  p  (001)  m  (110)  et  y»  (010). 
Un  rcinaniue  sur  la  base  p  (tHH  )  les  traces  d'un  clivage  très 
suivant  m  (IHt), 

Ces  cristaux  siiul  assez  birél'ringenis.  Examinés  en 
tumièro  cunvei'genle,  ils  monlieat  la  double  réfraction  à 
deux  axes  iist<oz  éoaités  ol  situés  dans  un  plan  parallèle  a 
/i' (lOO).  IjH  bissccliice  aigui'^  est  néf^ative  et  perpendicu - 
lair<!  àp(OlM). 

L'initie  dus  axes  iK  -■-  .■>!)». 

m  c,  /(..  i.  \o.  11.  9»!.. 
(ij  rfi-,  i>.  a:. 


Ftna.  —  mr.  Liiiiit  un-c.  u<,  nui  u>  li  iaihti-lhii-illi.  s.  —  Vft-M 
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Bar  la  forme  cristalline  des  deox  naphtols  {Pt.  I). 
Par  M.  G.  Wyrooboff, 

La  forme  cristalline  des  naphtols  a  été  décrite  par 
M.  Groth  (1)  et  le  iiaphtoi  fJ  mesuré  de  nouveau  par 
M.  Liweh  (2).  Ue  celle  double  élude  il  résulle  que  les 
deux  substances  sont  clinorliombiques  et  très  voisines 
l'une  de  l'autre,  da  moins  quant  à  l'inclinaison  des  axes  et 
à  la  valeur  de  l'un  des  paramètres,  le  second  n'iyanl  pas 
été  déterminé  pour  le  naphtol  B. 

iij  l'agg.  .4nii.  61.  li  (isiDt  el  Lùli.  Ami.  il.  Cli.  ii.  Ph,  i-t.  isi  {ib:i). 
(t)  Ztilxh.  f.    Krytt.  11.  IVJ  (I8B6). 
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Je  dois  h  l'obligeance  de  M.  Léger  de  très  beaux  cristaus 
des  deux  substances  qui  m'ont  permis  de  compléter  et  de 
recUfler  les  données  des  deux  saviints  allemands.  Ces 
cristaux  ont  été  obtenus  par  le  même  procédé  que  celui  qui 
a  servi  à  préparer  les  cristaux  du  salol  que  j'ai  décrits  der- 
nièrement (1). 

Les  substances  sont  triturées  avec  du  camphre  et  le  mé- 
lange dissout  dans  l'alcool  ;  cette  solution  est  un  dissolvant 
excellent  soit  pour  le  camphre,  soit  pour  les  naphtols  qui 
s'en  séparent,  par  refroidissement  ou  par  évapocation,  en 
cristaux  relativement  gros. 

Nophiol  a.  —  M.  Groth  l'a  décrit  comme  clinorhombique 
avec  les  faces  A'  (100),  p(00lj,  m  [HO)  et  a'  (ÏOl),  l'angle 
ph'  —  62°  40  et  les  partimctres 

a:b:c  —  «,âi3  :  i  :  4,55i 

clivage  assez  difOcile  suivant  p. 

Tels  sont  du  moins  les  chiffres  du  second  mémoire,  car 
duns  le  premier  M.  Groth  avait  donné,  sans  aucun  détail 
d'ailleurs  : 

a:b:c  ^  i,47S:i  :  i,802 

ce  qui  permettait  de  faire  ressortir  l'analogie  avec  le  naph- 
tol  p  pour  lequel  il  avait  trouvé  n  :  (>  =  1,369  :  1.  Dans  les 
deux  systèmes  du  naphtol  a  les  paramètres  a  sont  comme 
1  :  Vi  ^^  '^s  pariimètres  c  comme  (  ;  */«■ 

Les  cristaux  que  je  viens  de  mesurer,  et  que  M.  Léger 
considère  comme  presque  iibsoiument  purs,  ne  ressem- 
blent en  rien  iiux  crist.mx  décrits  par  M.  Groth,  Ce  sont  de 
petits  prismes  de  2  à  3""°  do  longueur,  légèrement  jaunâ- 
tnîs,  ù  faces  très  planes  el  trèsrélléchissantes  et  qui  appar- 
tiennent incontestablement  à  la  symétrie  orthorhombique. 

(Il  lli'll.   S-r.    Mm.   I).  4(]  MSHS'. 
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Ils  ont  toujours  l'aspect  de  la  ()g.  1,  pi.  1,  mais  lus  races  p 
et  y'  manquent  souvent. 

Les    formes  observées  sont:  m  (110)  g'  (13(1)  p  (001) 
e'  (OU) 


a  :  b  :  c=  0,6H8 

:  1  :  0,4227 

ADgia.                 CBiciiiéj. 

ObBecTés. 

mm                     » 

•  in- 

9'  9'                   S-" 

p> 

m  ff«                  tSO'S' 

ISO" 

e'  e'                      s* 

•  134-10' 

.'  m                 101°44' 

lOl'iO' 

e' ff'                 tiO" 

IIO'S' 

En  considérant  m  comme  A'  et 

e'  comme  e',  les  faces  de- 

viennent:  k'  {iiO) g' (iSO) p (001) 

e'  (014)  et  la  forme  primi- 

tive  devient 

1.2236  :  1  : 

1.6908 

c'est-à-dire  très  approximativement  un  cube  rapporté  à  un 
axe  ternaire,  un  axe  binaire  et  un  axe  pseudobinaire,  ce 
qui  donnerait 

l.na  :  I  :  1.732 

clivage  suivant  j'  (010). 

Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  i/  et  la  bissec- 
trice aiguë  est  probablement  perpendiculaire  ii  la  base, 
car  il  travers  l'arèle  obtuse  mm  on  voit  les  axes  excessive- 
ment écartés.  La  dispersion  est  1res  forte.  La  grande  fragi- 
lité des  cristaux  et  leur  faible  transparence  ne  permettent 
pas  d'avoir  des  données  plus  précises  sur  les  propriétés 
optiques. 

Entre  lu  forme  que  je  viens  de  décrire  et  celle  décrite 
par  M.  Grolh  il  ne  parait  y  avoir  aucune  espèce  de  ressem 
blance,  S'agit-il  là  d'un  cas  de  dimorphisme,  ou  bien  la 
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substance  que  M.  Groth  a  eue  entre  les  mains  était-elle 
autre  chose  que  du  naphloi  a  f 

Naphtol  p.  —  Cristaux  rougeàlres  en  tables  assez  minces 
atteignant  parfois  1""  de  côté,  identiques  à  ceux  qui  ont 
été  mesurés  par  MM.  Groth  et  Liweh,  maïs  possédant 
quelquefois  ta  face  e'  (011)  en  plus. 

Ils  sont  rarement  simples  et  ont  alors  l'aspect  de  la 
ligure  2.  la  plupart  du  temps  ils  sont  maclés  suivant  la 
base  (fig.  3).  lis  sont  clinorhombtques  et  ont  pour  éléments 
de  la  forme  primitive 

a  :  b  :  c^  1.3662  :  i  \  1.7220         y  =  78°44' 

faces  observées  : 

p  (001)  6"'  (111),  C  (011) 

M.  Groth,  qui  avait  pris  6'"  pour  m  (ilO),  avait  donné 


l.<t69 

1  :?      r  = 

^60»8' 

*nglM, 

Calcules. 

ObsprvlSs. 

Grolb. 

Liw«h  (1). 

fcWftll 

s 

*    «0"10' 

80"!  3' 

80°lî' 

i"/) 

« 

'  108"40' 

108«43' 

108»31' 

e'p 

B 

*  I19»3S' 

» 

» 

c'y 

I4S''26' 

145»30- 

» 

» 

Clivage  très  facile  suivaul  p  (001).  Plan  des  a.xes  parallèle 
au  plan  de  symétrie.  A  travers  p  on  voit  un  axe  vers  le 
bord  du  champ.  Daiîs  les  cristaux  maclés,  on  voit  deux 
axes,  en  général  d'inégale  grandeur  et  qui  simulent  la 
dispersion  inclinée. 

La  fragilité  des  cristaux  et  leur  facile  clivage  rend  leur 
taille  impossible. 

(IJ  La  ligure  lIc  M.  Liweh  tsl  Inei.-icle,  ait  il  a  fim  en  ananl  l'anglB  «m  oblut. 


Sar  la  forme  cristalline  du  chromate  d'ammoniaque 

iPL  I). 

P/ip  M-  (î.  WïBorBWFi'. 

J'ai  publia,  il  y  a  do  cola  une  dizaine  iJ'anniîosM).  la  des- 
cripliod  rlD  In  rorniccrisUilliii»  <lii  ctiromuln  nmtro  cl'am* 
mtiniii<|uiM|uti  j'HJ  Irouviîe  nrllu^i'limiiliiqu»  ni  tn'-iî  voisîni; 
de  celh*  du  sulfate  de  si>ud(>  anhydre. 

T<)iililL'niii-reMii>nl  (2)  M.  Mulhnianri  u  nicsurC-  1o  mAmo 
s«l  jin-iMiK-  |iiii-  MM.  .Iflgerel  Km^^^^  par  diir^ruiilit  (irocOdôs: 
il  l'ti  Irnuvii  clinorlminhi(|ue  et  a  s(tpi>osi^  qu'il  y  «vail  \h 
dlnioi-ptiiiinic  dt-pcndinit  probabli>n)cnt  rlos  conditions  dn 
la  cri slidli»! lion.  Otte  cpii'iiliuti  élm\  rl'auttinl  plut»  inUires- 
suiitp,  ([uc  les  deux  [iirnips  ne  |iarttis»iaieiit  avoir  aucune 
analogie  diroclo  avis:  la  fornu-  bien  connue  de  tons  Ifis 
suiriitits  ou  ctirttmati's  do  K,  Rb.  C<i,  Tl.  Kn  reprenant  avec 
plus  di'  dr-liiib  mes  aiicit'niit-strxitArienctiB,  ji^n'iii  (insturdij 
A  mo  rnnvflincm  qun  M.  .Mullinmnn  avait  parlbilomcnl 
mison.  rt  à  ni'ex[ili<|ner  lus  ciiust'S  do  mon  «rreur. 

J'avais  ctiaisi  dati»  un<!  id)oiidanlu  cHstitlIisalton.  parmi 
un  (irand  nombre  d'aiiiuilles.  itarfoiti  (rîta  longues ul  aswx 
Apain^es  mais  lonjours  mal  dt^velnup^Ds  \  lour  boul.  deux 
cristtnix  f|Ut  |io««'*<liiieiil  nnc  pyi-amtde  in'-8  netle  et  dont 
le*  iiniiiv»  pouvdiL'ut  i^lre  masurvji^  assez  exiiclemcn).  J'ai 
dounO  dans  ma  mile  In  Hguit!  du  ces  cristaux  <|uu  jo  n-pro- 
dul»  ici  \i\a.  \).  .riiviii»  ti-uuW-  mm  =  I2fl"  VS'  my'  =  HîiHi 
m  li'x  dpux  acit!l<!s  iKfc",  iVnix  i-nliv  t-ux,  de  Illl'âU'.  Je 
conclus  dn  Ik  que  lu  ionuv  (ttalt  nrllinrhombk|uc  et  les  pro- 
(iriOljs  optiques  donnaient  rnisoii  h  celte  concUixion,  Ijô 
plan  desaxi»  ûlaiit  parall'ile  A  la  base,  une  lame  tuillûu  sur 

(Il  ihiL  w.  Vin.  n  m  iiini. 

'Il  Air    À.  O,  tk    '••»(.  Il  iMt  itH*>. 
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l'arête  ohtuse  mm  se  trouvait  exactement  perpendiculaire 
à  l'une  des  bissectrices. 

En  considérant  la  pyramide  comme  6"  (113)  je  culculai 
les  paramètres:  0.4688  .  1 :  0.7149  (I). 

Or  en  pranant  dans  le  sulfate  de  soude  anhydre  les  Faces 
a'  (101)  pour  prisme  Tondamental  et  les  faces  »  (110)  pour 
o'  (101)  ona  :  0.4805:  1  :  0.1918. 

L'analogie  des  deux  formes  était  donc  évidente,  et  le  cli- 
vage se  trouvait  pour  les  deux  suivant  g*  (010).  M.  Mulh- 
mann  a  choisi,  lui,  pour  son  examen  les  aiguilles  qui  m'a- 
vaient paru  mal  formées  et  que  j'avais  dédaignées  bien  à 
tort.  Il  trouva  leur  forme  très  clifTérenle  de  celle  que  j'avais 
décrite,  leur  symétrie  clinorhombique  étant  en  effet  incon- 
testable, et  il  les  orienli  comme  le  montre  la  fig.  6. 

On  a  ainsi: 

h*a'  ^  132»I4'.  Hift'  =  119^' 

el  les  parniiu'ti'es 

1.9603  :   I  :  i.44?W        y  =(>*'47' 

Je  fus  tout  d'abord  frappé  de  l'iiicntité  de  deux  de  nos 
angles  situés  dans  deux  zones  dilférentes.  Rn  effet 

pA'  IlS'ia'  /l'm  M»^' 

mg'  IIS'S'  h'^  119»40' 

Ue  sorte  que,  en  supposant  les  cristaux  incomplètement 
développés,  toute  la  dllfércnce  portait  sur  l'angle  A'a*  que 
M.  Muttimaiin  a  trouvé  de  13:^14',  tandis  que  mon  angle 
mm  avitit  129''45'. 

Kii  cristallisant  comme  je  l'avais  l'ait  jadis,  par  refroidis- 
Bitmeiit  d'une  solution  concentrée  et  chaude  de  bichromate 

(IJ  Pai  suite  d'une  erreur  il  y  a  dam  mu  noM  o.tstl  :  1  :  0.7t(is. 
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d'ammoEiidque  sursaturée  par  l'ammoniaque,  il  me  fut  Ta- 
cilc  de  trouver  un  assez  grand  nombre  de  cristaux  ayant  la 
forme  de  la  figure  i.  Comme  dans  mes  anciens  cristaux 
l'angle  mm  était  de  129°45'  et  les  deux  angles  mj'  de  ItS'B' 
avec  des  variations  ne  dépassent  pas  3'.  Mais  d'autres  cris- 
taux-, en  apparence  identiques  aux  précédents,  possédaient 
entre  les  deux  faces  m  une  facette  x  (flg.  5)  qui  donnait 
a;  m  —  132"15',  par  conséquent  exactement  l'angle  A*o'  de 
M.  Mullimann. 

Dès  lors  tout  s'expliquait  le  plus  simplement  du  monde. 
Les  cristaux  de  la  ligure  i  sont  des  macles  parallèles  à  ma 
face  jf'  qui  est  la  face  p  de  M.  Muthmann. 

En  calculant  d'après  ses  données  on  trouve  que  dans  une 
semblable  macle  l'angle 


A'A'  =  li9°34' 

et  l'angle 

mm  ^  iSSSiy, 

j'avais  eu 

mm  =  129°4S' 

et 

iff^  =  iSS'SCy 

Les  propriétés  optiques  que  j'avais  constatées  s'expli- 
quent aussi  sans  difficulté,  car  une  lame  tangente  à  l'arête 
/l'A'  de  la  macle  est  nécessairement  perpendiculaire  à  une 
bissectrice  de  l'angle  que  font  entre  eux  les  deux  axes,  vi- 
sibles à  travers  A',  des  deux  individus. 

Ce  premier  point  élucidé,  il  s'agissait  de  choisir  l'orien- 
tation la  plus  convenable  pour  faire  ressortir  les  analogies 
qui  pouvaient  exister  entre  le  chromate  clinorhombique  et 
le  sulfate  orlhorliombique.  La  face  A'  (100)  de  M.  Mutti- 
mann  devait  évidemment  être  conservée,  car  elle  donne 
un  prisme  de  58"îîO'  très  voisin  du  prisme  g*  (130)  du  sul- 
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falo,  et  il  eurtiMil  de  chercher  uti  syst^mu   d'axes   nussij 
orthogonaux  <)ue  possible. 

Un  y  Htrive  aist^nioiil  en  pruniinlp  (Ol)l)  pour  i'  (Itili  i>lj 
âii(ÎOl)  pour  a"  {iOt)    ce  qui  donne  />A'  ^  iW-m"  et  Ica 
paVamùtrus 

1.TI3S  :  I  :  o.titiso. 

Avec  celle  orienlalion  les  fiices  obser^'ôes  par  M.  MuUi- 
mnnn  A'  (inO)  p  ^Qt^\)  k*  [3t(i\  a'  (fOll  h'  (fl2i  l>(  Ui  racQqut 
j'ai  roiicntitrée  a^soz  souvcnl  rf'  <II4|  dovii-nnpnl 

k*  (100)  oMIOl)  u'"  iSOl)  (t'rf'-ff')  ,Ù2)ol  (d-d*^*"')  (IJS.tt.4>.l 

Si  avec  ce  système  d'axes  on  voulait  prendre  pour  |>rr8mej 
primilif  le  prisme  nhtUR  A*,  on  arriverai!  k  des  8yinholes| 
extrémonient  complexes  pour  los  faces  octa(Wtriques .  II  faut 
donc.pnupriMtdrc  le  ï<uinite  nrthorhombiiitipcomptirnlde  au  mi 
chromale  monoclioiquo.  l'or-ienlL'i-  <lc  (m^tm  l'i  avuir  un  >txa  V 
s  >  I.  On  peut  le  fuire,  soit  un  prinimil  (xxir  (bmie  prini^ 
live  ff*  (130) el  consen'anl  l'orienliilion  des  raMsadopltiH  pat 
lUimmuIsbcrg,  soit  on  chanfreanl  retlu  orientation,  fnijuinl 
de  17'  (OlOj  une  l'ace  A*  (100)  et  gardanl  te  prisme  m  (HO).J 
On  a  ainsi  les  paramMres 

I.  —  nm*  :  l  :  o.isi 

II.  —  I.77S3  :  I  :  i.am 

0(1  voit  de  suite  que  le  syRlnme  II  est  seul  convetiahie, 
ta  condition  loulefois  île  nuiUiplier  pnr  4  l'i^<*  <^  du  nliro^ 
mate  dont  les  parainMreK  sernicnl  titorx 

l.nss  :  I  :  i.'His 

el  les  races  .luraient  pour  symboles 

«"(S03)  fl"  (Ï03).  (fr'Vy)  {m}  el  (d'"rf»A'")(«83). 
Mais  l'adoption  d'axes  quasi  rectangulaires  pourle  chro*j 
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mnU)  it'animuiiiuiiuu  présente  plusieurs  inconvânieoU.  Kti 
premier  lieu  Ih  compUcntion  dûs  symboles  pourdem  Tacos, 
dont  l'une  est  iiii  plan  do  clivage  et  en  m^mc  temps  un 
plu»  dii  mikcle;  eu  socnnd  lieu,  la  formu  clûiurhomhique 
scmlderuil  tellement  voisine  de  la  forme  oHhurliombif|un 
^  qu'on  no  comprendrait  pii»  pourquoi  elle  ne  se  IntHsTurmu 
pan.  comme  l'expérieiiri'  k-  di^uiontre,  l'une  dnns  t'aulrv. 

Il  fnut  donc  clit^irtier  un  nulrn  KyRième  d'axes  qui  satis- 
fasse tt  ces  lroi)(  condîltons  : 

A(tri)>ui!r  »iix  fucus  observées  des  symlintes  simples. 

Montrer  les  diiïi^rencns  Hvec  la  forme  urthorbombique. 

Uoiuier  dos  (•■«'umMrcs  comparable*  aux  paramtttrcs  du 
sulfate  d'iimmoninque  rnmeni^  k  un  prisme  primilif  aigu 
de  «!•«■. 

Les  doux  premières  coïKlitions  soni  d'oi-dre  g6ri<^riil,  ul 
n'ont  Liesoîn  d'aucune  explication,  mais  ji;  veux  dire  (|uel- 
■pii's  mois  do  In  IraisJi'me  qui  C9l  pa^ticuli^^o  et  purcmenl 
ex|K'Timi-nlAl)', 

Pour  me  rendre  compte  de  l'analogie  qui  pouvait  exittler 
etdrc  les  deux  formes,  j'iii  plougâ  lies  cristimx  »li'  obrunmln 
d'ammoniaciue.  dont  rorientalion  nxiil  016  préalablnnutnL 
d<-lcrmin4^c,  dans  une  solution  de  sulfate  pr/lle  &  cristaltisor 
h  une  température  donnée. 

|jorsr|ue  l'expérience  est  bien  conduite,  les  crislniix  du 
cbromale  se  ilissnivent  /i  peine  h  lii  surface el  se  recouvrent 
au  bout  do  quelque))  beurus  do  cristaux  de  fiulfale  disposés 
toujours  In'-s  n'-gulii-rtmienl.  I^  ligure  II  montre  relie  dis- 
pusilion;  toutes  les  faces  y'  du  sulfate  sont  rigoureuse- 
mont  imrallMcK  entre  elles  «I  k  U  face  h<  du  ctiromale. 

Il  faut  roncluri-  de  lii  que  la  Tare  n*  de  la  forme  orlho- 
rbombiquc  est  physiquement  sombliible  h  la  face  h'  de  la 
forme  monoclinique  el  que  dJ^s  lors  les  ileuxformos  doivent 
avoir  le  mi^mc  symbole. 
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Il  n'est  pas  difficile  du  reste  de  trouver  un  système  d'iues 
satisralsant  aux  trois  conditions  que  je  viens  d'énumérer. 
11  suffît  lie  considérer  dans  l'orientation  de  M.  Mulhmann 
la  face  p  lOOl)  comme  a>  (ÏOl),  sa  face  a'  (loi)  comme 
o'  (101)  pour  avoir: 

i.8!5i  :  I  :  i.iiU;  7  =  "-if. 

L'aspecl  des  cristaux  est  extrêmement  variable.  Ce  sont 
tantôt  de  lon^'ues  aiguilles  qui  ne  sont  développées  qu'à  un 
bout  ;  elles  ont  alors  la  forme  des  figures  4,  3,  6;  tantôt  des 
tables  iiplaties  suivant  h'  et  un  peu  allongées  suivant  l'axe 
latéral:  elles  sont  alors  n'>giiliiTenient  développées  de  tous 
les  côtés  (llg.  ~), 

Les  faces  sont 

k'  (IOO)ftM3IO)»i{ilO)o'H01),a'(ÎOt),  c'  (011),  a,  (SH). 

Le  tableau  suivant  donne  les  angles  d'opKts  les  données 
de  M.  MuUnniiini,  je  mets  eu  l'égard  les  angles  du  séléniate 
et  du  motybdatt'  dont  il  sera  parlé  plus  loin. 


\ng\t^. 

Calcul.'-. 

Hiilhniiinp^ 

seu.  (:>H,), 

MOU,(Wt 

m  m 

SW-IO' 

)t 

(W** 

60^ 

m  h' 

fl 

•I19''i» 

120.14 

» 

h*  h' 

tl8.â0 

B 

» 

a 

h*  h' 

i4it.i5 

I4!),2!l 

n 

M 

0'  A' 

II 

*  132.14 

132.33 

131.3 

«'  /(' 

U 

•  115.13 

113.33 

in.33 

n'o'mp)  Ii2.3;^ 

n 

111.34 

Hl.Si 

(■'  It' 

Dl.Sà 

.. 

n 

■ 

e<  0' 

153.49 

i'&.m 

n 

iiâ.«j 

<lj  h' 

l^i.SK 

<■ 

127. 

A 

'h  e' 

l3-").30 

l33.;UfAV)l;«.-"i8 

» 

Clivii 

^e  siiivanl  «' 
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Lu  sulifitance  a  uni-  tL-tiiltincc  axtrùmc  à  la  maclillcation, 
et  l'on  jifiil  ilii-p  qilL-  \p»  cristaux  tfim|iles.  lus  si'uliç  t|uu 
M.  Muthmann  slgiiMle.  sont  rclalivcnivnl  rares.  Les  iUNcles 
se  Ttiril  snliiii  Ip^is  Inis  dilTérL'iiU's  : 

1.  —  Pian  «l'iissonililafif  parallèle  rI  axe  d'li(''inilropie 
pcrjiLiiKliculairo  ik  »'  (TOl).  O'est  l 'assemblage  le  plus  fré- 
quent cl  celui  quH  j'avais  décril  jadiii  coiiiine  cristal  sim- 
pie,  Oiilre  les  faces  A*  MOO)  et  m  (HOi  on  y  voit  fréquem- 
incntA»  (SlOU't  rarenieiil  fies  facettes  à  peine  mesurables 
Je  «■  (01 1)  (flg.  9).  Dnns  celle  nmcle  mi  a  : 


t<Vlt>. 

nii-^h 

uiatttt-. 

A' A' 

i4tt»ai' 

I2U-4.V 

A'  i' 

13».  SH 

13: 

"•ai 

I5S.(S0 

ir>n.fiu 

s.  —  Plan  irassomblngv  pantllrlc  et  axe  hëmilrnpie  per- 
pemtieuluire  A  A'  (IWi  (llg.  tO).  Uiins  mon  ancienne  note. 
j'avais  (liîjA  sigitair-  l'exi.'Nlrnct'df  ciMle  macit"  ilrtns  lainiellft 
on  V'iil  il  Inivwra  A'  deux  iixe»  dont  ht  bisswiricu  est  per- 
(loniliculafre  A  In  fuceel  dont  les  anneaux  sont  généralemenl 
do  dimeiisjntis  Irv*  in4!-giites,  car  les  deux  individus  sont 
la  plupart  du  temps  d'Opikissuur  ililTi^runle.  Un  n*ol)serve 
t|ue  les  faces  m.  A'  H  a'.  Qn  a: 

a'  tt'  iSO-aV  IÎ9'42' 

H.  —  Plan  d'assemblage  et  axe  d'hémitropie  parallèle  h 
m  |IIO)  (tig,  0».  On  rencnntpfl  celte  mncle  particulitremorît 
dans  les  soliilion»  <|Ui  ne  nniferment  pas  un  Irnp  ftrand 
exc<ys  d'timmoniat|ue  libre. 

Parfois  les  deux  individus  conipusanla  soni  ilf^jA  maclés 
suivant  la  preniirre  loi:  l'H^^semblitR*'  complexe  est  alors 
composé  de  deux  rnacle»  telles  (|Ui'  lu  ligun-  «  ilis|ms#5 
comme  l'indH|ue  lu  tlguro  9.  Dans  celle  mncle  on  a: 


tfH 


141. «1 


lleiil  CRrlaiiiein(!iil  curieux  <le  voir  l«  (orme  <lu  i;hr<im«U) 
(i'aminoniu<)ue  Taire  exceplioti  h  ce  qui  semble  t^lrf<  larViglR 
giin*}riilu  pour  lom  lus  «ulfatus,  ^lik-niatos.  cliroinalcs  alen- 
lîtis,  mais  ci-tle  nxci'ptioii  n'est  paiitiiiique.  M.  Marigniir  (It 
a  décrit  depuis  longtemps  un  nmlybclnte  d*ani(nmiiaiiue 
clinurliombiqu«aiH)nL>IM.  [luininehticrgdoittit>prâGÎiiémi<nl 
rnrïenlalitiri  (|ue  J'ai  choisie  pniir  le  cliromatn,  et  iiui  a  Ici 
races  m  (110),  A<  HOO).  »■  (IMIi,  a>  (î(ll).  r<  iHII»  al  lus  |wru- 
mèlres 

1.78:  :  I  :  1.806;  t  =  mi^'- 

M.  Ti>psoi' (4i  a  ili'>cnt,  d'aultv  part,  uti  st'^lt'-iiitile  d'Hm- 
monisque  dont  la  Forme  e?i  tettemenl  idenliquo  au  chi 
mitle.quc  si  j'avais  coauuà  l'époqu»  sou  mémoire,  j'iiunt 
proiMbIfment  évité  l'erreur  que  j'ai  commise.  Il  y  »igi 
oti  elTet  et  y  Mfcure  une  macle  absolument  semblnhlo  Jicfltli 
(le  la  llpure  8,  à  cvMv  dilTéreuci:  près  cjue  tes  Tacu»  /■'  $■  son 
remplai:/'^»  par  les  faces  o*  q'  qui  doanenl  pour  o'  a' 
aiifiK-  <|ui  semit  île  13(''5i'  dans  le  chromai»  et  qut  n  m 
Irauvi-  de  I^HW".'!*'  ilans  li*  si'-li'iiirtlc. 

En  ailoplanl  pour  le  SRi  de  M.  Topsoi^  rorienlalion  qt 
viont  d"<>tn'  donnée  nu  cliromatn,  on  a  : 

1.7380  :  I  :  \.-mO:  7  =  TîMîî". 

Le  $vl  possédu  oxnrtviiienl  les  nifimes  Ouu!»  qtio 
chromnlf .  et  l'aspect  général  des  cristaux  est  celui  titi 
liguro  7.  Mr*mo  clivage. 

Le  séléniate  d'ammoniaquu  est  dimorphe,  car  il  Lixiat 
outre  ta  rormeclinorhombic|ui>  décrtle  par  M.  Topsof.  une" 

i<>  JhAavAm  nir  In  fnraif  rrtilitlll^t.  titiut.  tlU. 
■)i  Kita.  tir,  J.  Vm.  JE     iw   |l   la,  ilRIi. 
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rormn  orlhorhombiquo  isomorphe  avuc  la  (orme  ordinaire 
duâuiriilocl  di:!cntuil0f)Ui8loii),'(*!Dips|mrM.  V,  v.  L.mig(l). 

Il  C-luil  rIniK  loiit  naturel  de  su(>po!)er  i\af.  le  diniorphistnc 
i>\i>;liiil  ausKi  t'inir  li;  chromiilu,  et  j'ai  lenU;  (|iioli|ucsvxp<i- 
rioni'RS  duiii;  eu  sens. 

Kri  ralliant  crislalliser  pur  rerruidiifSemeKl  un  méUinge 
de  chroniEitu  et  de  sulfale,  ce  ilrniier  eu  cxct'S.  car  il  est 
prt'â  rie  4  rois  plus  soluble,  on  oblicnl  (ucilcuiuiit  de»  ai- 
gultti'â.géitiimlomuiil  petites  nmis  Iràm  mesuraliles.  Au  pre- 
mier abitrrl  (-Iles  iHimisseiit  avoir  Itmjours  la  inAme  forme; 
elles  app)irlionnentci!peiidant,  lantiM  au  lypi;  clinorhonibi- 
i|UO  ducliroQuite,  laidôl  au  l>'pi!orthi)rlianili>qii()  du  Hiilfate. 
J'ai  Kiildc  nonilireux  dosni^'es  (tour  dOtenninor  les  quaii- 
litû»  rtïlatives  dus  dmix  st>U  dnii^  le»  divers  di'pi'ds.  Cas 
do»ii»:<is  M' Tout  iri's  rapidrti)i-nt  i-l  In-s  exaclcmcid,  car  il 
sultll  de  cliaulTer  U'ulMitl  légitremeul,  liieii  au-dussous  Uu 
rouge,  puis  rorlometit,  pouravoir  l'oxydi-  dectirouie  toul  à 
failpur.  Uo  ces  dosatrei-  il  résullo  «|ue  lu  l'orme  clinorliom- 
bi(|uo  n'upiKirlienl  <iu  u  des  mt!lat)ges  itun»  liMijuels  il  y  a 
au  mouis  Hâ  *j«  ou  trî^â  approximittivemeid  d  niel^ules  de 
do  rhromalc  (llx^nr.  87,>1Bi  et  i|u<'  In  fontu^  orthurhombiiiuc 
existe  duu8  de»  lui^lariges  qui  nu  i-euforiiient  que  âO  *,„  de 
sulfate  ou  approxiniativenieiil  1  molécule  (th.  KM). 

Kiiliv  ces  deux  timitt-i^  rxtrOinos  il  un  semble  gms  exister 
do  uii^lniiccs.  ilu  moin»  iiVn  ai-Je  jamiii!' pu  obtenir.  Une 
eriHliillisHlîon  qui  s'i^taitTuite  dans  le  couratil  d'une  nuit, 
m'a  dnniii'  deux  sortes  dncri»liuix  qiit  si>  distiUKuaient  net- 
lemcal  par  leureoulvur:  les  uns,  plus  pdlOft.  i^laienl  orlliu- 
rhombiques  et  reidermaienl  Sm.'i  •/,  de  sulfutc  ;  les  autre», 
plus  DOlorén,  Alaioiilelfnorbombiquos  ut  ronriirmaienl  80.1 
de  chmmale.  Il  Tatil  conclure  de  là  que  le.s  deux  ronm-s 
exi!ilenl  pour  les  deux  sels,  que  la  forme  clinorhoiiibiquu 

(IP  mu.  Jto-,  ilr  Wtm.  4»-  U.  p^  i«».  tiUïi. 
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est  extrêmement  instable  dans  le  sulfate,  et  la  forme  ortho- 
rhombique  assez  stable  dans  le  chromate. 

Si,  par  un  iirtince  quelconque,  on  pouvait  empêcher  la 
déperdition  d'ammoniaque  tout  en  cristallisant  par  évapo- 
ration  à  une  température  un  peu  élevée,  par  exemple  40— 
50°,  il  est  probable  qu'on  obtiendrait  la  forme  orthorhom- 
bique  pour  le  chromate  pur. 

J'ai  rangé  dans  le  tableau  ci-joint,  par  ordre  des  valeurs 
croissantes  de  l'axe  a,  tous  les  sulfates,  séléniates,  chro- 
mâtes, molybdates  de  NH,,  K,  Rb,  Cs,  Tl  connus  jusqu'à 
présent  et  quel  que  soit  leur  système  cristallin;  je  les  ai 
rapportés  aux  axes  que  j'ai  adoptés  pour  le  chromate  d'am- 
moniaque. 

Les  formes  clinorhombiques  sont  marquées  par  un  asté- 
risque : 


SELS 

n 

*? 

mm 

Volume 
moléculHire 

1. 

SO.Gs, 

1  7228 

1.2748 

60°lb' 

88.1 

â. 

SO.  Rb, 

1.7300 

1.2924 

60»4' 

75.3 

3. 

SO.K, 

1.7460 

1.303â 

59"30' 

65.8 

4. 

SeO.  K. 

1.7470 

1.2746 

59°35' 

72.7 

5. 

CrO.  K, 

1.7560 

1.2813 

39-19' 

71.7 

*6. 

MoO.  (NH,),.. 

«1.7570 

n.2060 

*60^' 

*»o.6? 

•7. 

SeO.  (Nil,',.. 

*i.7S80 

*1.2060 

*60"30' 

*81.7 

8. 

(JrO,  Rb, 

1.7653 

1.3222 

60».'i6' 

HO.t 

9. 

SO.(NH.),... 

1.7723 

1.2956 

58»52' 

73 

10. 

SO.  Tl 

1.8054 

1.3il4 

07-58' 

76.3 

Ml. 

GrO.(NH.),.. 

•1.8132 

*l.222* 

♦ûS-SO' 

»80.8 

12. 

SeO.(NH.),... 

1.87.34 

1.4763 

.56M2' 

f 

t>  lablenii  ne  iloîl  Ovide mmc ni  tHrv  iiccofilé  qu'avov  dits 
réserves.  Ouelques-iiiin»  dt's  suluilanci*!»,  i-^mnie  ItfS  eul- 
falos  île  rubitliuni  ol  de  césitiin,  géuniétrùiuemunl  Torl 
voisines,  oiil  l'-l»;  mi*surOos  jwir  di-"  «iivmils  (^iii  nV-tHi«[it 
pus  dos  crislBllogra|)tie»  de  pnire^sioii  vl  iiiia  erreur  de 
qucl(|ueft  miimtos  pRul  changer  de  pluHinurs  uiiilâs  la 
troisii-me  di^ciiiialo.  Lu  si^'lôutHU*  nrtli(ir)ioti)liii)ue  d'nmmo- 
niiu|uu  mesuré  par  M.  V.  l^n^c  n'a  |his  |ki  i^tr-e  reproduit 
par  M.  TopaoO;  or,  aux  parauuMrog.  surtout  l«  vi^rijcnl, 
sont  {trOcist^uu'iU  ceux  qui  s'écurlenl  le  plus  du  type  gdii6- 
ral  d(!  la  tiériu.  Ou  peut  donc  se  demander  s'il  un  s'agit  pus 
là  d'un  nit^Iatige,  liU  m^^uio.  puul-Atru.  d'un  hhI  doulile. 
D'iiulrc  pnrt,  itoiis  savons,  surluat  depuii«  les  rûcenles 
ri'Clii'ri'firs  dr  M,  Relper.  que  l(!9  dciisil/is  prises  pur  lits 
métliiidir»  ti<il]ilut'lli;s>fiul  liiujuurs  trupfadilL's.  v\  d'autant 
plus  que  led  cristaux  sont  moins  homogènes. 

Pourtant,  eu  le  prenant  tel  qu'il  est.  il  duriuu  lieu  à  (]uel- 
<|uei*  n'inanguu»  qui  me  pariiis^uiil  inlOressanles  et  sur 
lest|uullKs  j'iipptdln  ratleiiltnn. 

I.  Tons  les  corps  de  lit  série,  et  quel  que  soit  leur  sys- 
ttnic  erifitflllin.  se  rfduisenl  au  rulic  rapport45  A  un  axe 
binairv.  un  axe  pHeudo-bnidirc  l-i  un  axt>  luniairu,  l'axu 
bilMira  Otant  pris  =  I.  On  it.  on  elTflU  ainsi,  pour  le 
eubu  : 

U's  dilîÏTi.<iice«  qut  existent  onire  les  (ormes  clinorlnîm- 
bii|iiu!>  ul  Iks  ritrnius  iirtliorlmmbîques  stini  du  UH>iiio  urdre 
de  grandeur  qur  relias  qu'on  œnslali-  »(»l  entre  \tn  trois 
«ub<ilanc4)S  clInorhomUiques,  soit  entre  les  diverses 
(iut) «la lirais  <ii-(ln>rlif>inl>jqiitts. 

II.  \ùt\  rnn((i'iiiil  lus  m;1»  orlliorliomhiqiios,  appartenant 
au  mdme  acide,  suivant  l'ordre  croissant  des  valeurs  île 


tai 
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l'axe  a,  on  voit  que,  pour  les  sulfates  et  les  séléniates,  chi- 
miquement si  voisins,  cet  ordre  correspond  à  l'ordre  dé- 
croissant des  poids  atomiques  du  méial,  sauf  pour  le  thal- 
lium,  si  différent  d'ailleurs  à  tant  d'égards  des  autres  mé- 
taux alcalins.  L'accroissement  semble  être  d'autant  plus 
grand  que  le  poids  moléculaire  de  l'acide  est  plus  élevé. 

Quant  à  l'axe  c,  à  l'exception  du  sulfate  d'ammoniaque, 
il  croit  en  même  temps  que  l'axe  a. 

Saifateg. 


it 

c 

Volitma 
molèculBire 

Cs 

t. 7228 

1.5748 

K8.t 

Rb 

^.■;30o 

1.2924 

73.3 

K 

i.-;*;û 

l.«»33 

G5.H 

NH. 

1.7723 

1.295H 

75 

Séléniates. 

K 

l.:470 

1.2146 

72.7 

NH. 

1.873t 

1.4767 

9 

Pour  les  sels  de  l'acide  chromique,  qui  se  distingue  si 
nettement  par  ses  curactOres  chimiques  des  acides  sulfu- 
rique  el  sélénique,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu  :  les  deux  axes 
croissent  à  mesure  que  croît  le  poids  atomique  du  métal. 
Le  sulfate  de  thaliium.qui  dillèru  et  par  les  caractùres  de 
l'acide  et  pur  les  caractères  de  la  base,  semble  pourtant, 
peul-fitre  à  cause  de  colle  double  différence,  appartenir  à 
cette  série.  Mais  il  est  plus  probable  que  les  sels  du  Ihal- 
lium,  comme  les  chromâtes,  forment  une  série  particulière. 
Malheureusement  nous  ne  connaissons  ni  le  séléniate,  ni 
le  chrouialc. 
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Chromâtes. 


Valu  ma 
■naléculaira. 


K  1.1560  ).«8I3  7(.- 

Rb  1.7653  1.3*22  «0.4 

Sutr.  Tl.  1.8(131  1.3*U  7(t.3 

III.  Si  l'on  range  les  diiTt^reiils  »qIs  d'une  mêipe  base 
dans  l'ordre  des  valeurs  crûissanles  de  l'axe  d,  on  s'aperçoit 
que  pour  la  forme  orthorhombique  dos  composés  de  l'am- 
moiiiaque  et  du  rubidium,  les  deux  axes  croissent  simulta- 
nément avec  l'augmentation  du  poids  moléculaire  de  l'acide. 
Pour  la  forme  clinorhombique,  l'accroissement  des  deux 
axes  se  fait  au  contraire  h  mesure  que  ce  poids  diminue, 
bniln,  puur  le  potassium,  les  deux  axes  marchent  en  sens 
inverse,  à  i'excfplion  du  chromate  qui  a  une  position  à 
part.  Cela  tient  peut-être  à  une  erreur  dans  les  mesures 
uu  plutôt  à  une  impurett)  du  séléniale  dùcrit  à  une  époque 
où  l'acide  sélénique  était  d'une  extrême  rareté  et  où  son 
mode  de  préparation  était  fort  imparfait;  cela  tient  proba- 
blement aussi  à  ce  que  les  rapports  numériques  que  je 
signale  ne  présentent  qu'un  des  cdiés  d'un  problème  très 
complexe. 


NU)  OtLhorhonib. 

Vol  un  a 
molécalaire. 

Sulfate 

1.7-23    ~      1  29S6 

75 

Séléniate 

1.873t           1.4763 

» 

Sulfate 

1.7300      ~    l.itHi 

73,3 

t:iiromale 

1.7653            1.3222 

NH(  CliDorhoinb. 

80.4 

Moiybdate 

1.7370    ~      1.2060 

83.6? 

Séléniate 

1.7580            1.20UO 

81.7 

Cliromate 

1.81o2            1.2224 

80.8 

—  m  — 


Suirale 

i.Tteo 

1.3033 

65.8 

Séléniate 

1.7i-0 

1.2746 

74.7 

Chromalc 

I.7500 

1.28U 

71.7 

IV.  Si  l'on  considi'îpu  Tiinsemble  des  douze  substances  por- 
tées nu  tableau,  on  voilque  les  cliangements  que  subissent 
les  deux  paramètres  sont  de  grandeur  très  inégale.  En 
prenant  les  deux  termes  extrêmes  l'axe  a  varie  de  1  :  1 .087, 
l'axe  c  de  1  :i.iH. 

Si  l'on  ne  compare  que  tes  substances  orttiorhom biques 
entre  elles,  c'est  encore  l'iixe  verlical  qui  varie  le  plus;  on 
a,  encrret,  pnur  n  t  :  1.087  et  pour  c  1  :  l.l.tS.  Mais  les 
résultats  changent  complètement  en  réservant  le  séléniale 
d'amnioniiiquH  dont  les  paramètres  me  semblent  très  dou- 
teux, tant  Hs  dilTèrcnl  de  tous  tes  autres  paramètres  de  la 
série.  On  a  alors  pour  a  :  1  ;  1 .017  et  pour  c  :  i  :  1 .037, 
c'est-,'i-dire  des  variations  très  sensitilement  égales. 

Mais  celte  comparaison  en  gros  ne  peut  avoir  aucune 
utilité,  car  il  y  a  évidemment  deux  Titcteurs  distincts  qui 
inlcrviennent  comme  causi^s  de  lii  variai  ion  des  paramètres: 
le  cliantfemeiit  de  l'.ioiite  et  le  ciiaugement  du  métal.  Pour 
les  dilTéreiiies  séries  i|uejai  examinées  plus  liant,  on  a 
comme  variations  extrêmes  des  deux  axes  : 


Snlfiites 

1 

:  i.<m 

1  :  1.024  C) 

Séli'iiialos 

1 

:  1.07i 

1  :  1.1S8 

Uliromales 

1 

:  i.oos 

1  :  1.034 

II.  Kl]  <'iim|ir<'ii,iiil  il  ins  l.'!i  aiiirjl—  \f  «'I  iIp  Ikillnini,  les  l'hiflti'S  sciakcDt  : 

I  :  i.DtT  t  :  i.03« 


NII,(orttiop.)  I 
NM,(clmorJ  1 
Rt>  t 

K  t 
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I.OSi) 

I.ÛSO 
1.000 


1  :  i.im 

I  :  1.013 

I  :  i.i»3 

1  ;  t. nia 


On  volt,  PII  soniuic.  iiuv  le?*  vHriiiliunsilo^  dtmx  iL\i>s  sûiiI 
liiiilût  à  |iL-u  prùs  égalas,  1iitil<it  fui-É  diiro rentes,  el  qttc  leur 
iiKXiiiiumuppartîent  tanlùt  k  l'un,  lantiU  h  l'iiulre  para* 
ni^lre.  Dinis  un  lii'-s  iiit(})-fi:4«aitl  iniJmoire,  M.  Grolh  (')  (i 
|im|>08û  pour  cos  surtes  de  v.inuti(i[is  lu  nom  dv.  morpho- 
trofiie.  \a^  mot  —  car  ce  n'était  mnlheumuscmenl  (lu'uii 
niiil  qui  cnchnit  une  grande  inconnui*  —  u  THit  rurliiiio  vu 
Allfniiifnie  où  il  est  couru iDint'i il  oriiploy)^  :  In  ciiosu  (|uu 
eu  mot  iluvaii  ilf'-sigiier  usi  resttii  iiiisiji  oliscunt  quu  |i»r  lu 
pHHMÏ.  Dans  1(1  pensée  ilv  M.  tirullt,  morplititi-opic  signilbiil 
loi  ilii  rhuiifiVDiniil  •|ti'iiiit>  rurniv  crislnllino  (ipruuvt.-  diuis 
ci^rluiiiirs  iliructidiis p;tr  lu  sulisliliilioii  à  un  Mlmurd'liydru- 
géritt  d'auli-vâ  atoiucs  ou  groupes  d'iitonics  ;  c'était  comme 
uni»  «irtf  dit  roinpléaii'ot  k  In  toi  d'isoniurpliisniu  rormuk^u 
\Mv  Miisclirriicti.  Muls  lu  toi  de  lu  morpholn)piu  n'a  pas 
6\é  dOcou%'«rle.  (>iir<M.*  qu'il  •t»!  extr^nicnieiit  vrai^cnitilublc 
qn'plln  n'cxislo  (mls.  ComtMQ  il^ins  \K  cnh  qun  j'i'xnminH  iIiuih 
ccltu  not«  el  qui  se  rappurlo  &  une  H«'n<!  relntivuiiieiit  ttien 
connue,  \c  probli-ni**,  tel  quv  M.  (Jr^>Ui  l'a  posO,  ne  peut 
Hvoirqup  ilo«  solutions  piirticuli^M'Vfi  iM  uinpiriques.  parce 
qu'il  \imw  di>  côlr  un  <-lt-nn^iil  inipnrtnnt.  lu  Hlruclun'  criK- 
tulliiiL-.  l)i]  niAniu  qiH!  la  llu»j|-ii'  dea  nSsuuux  limites  el  du 
croisenieiil  de»  (amen  inincos  a  résuioé  on  uiiu  formule 
uni(|UO  tout  et:  qui  <^liiit  cminu  el  limt  cu  i|<>'  paritissait 
ln«.>xp)ir.nttlu,  riHomorpliisnir  (lartiel  ou  Itilal,  l'isuniûritt  ut 
In  diniiirpliisino  duvieiidronl   un  jour  Av.s  cns  piirllirulitirs 


(Il 


MIbii.  mi.  f.  tl  llUTD. 
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J*uiiu  (toclriiic  p:^-iii>rfllt;  «itii  n'oubliera  nucun  de  ces  troisl 
teniivs  :  r<>rini!  géoii)Otri(| u«,  structure  |iliysiquD,  eon)i>08i-' 
lion  c)iimi(|ue. 

.[u«i|uu-ln.  n'essayons  |>as  de  créer  des  termes  nouvcAits 
qui  luius  r(M'i)i(.-iit  illusion  sur  les  iusurriSNnccs  liv  notre 
savoir;  le  Iftogngn  scietilillque  Rst  asM*?.  riclie  pour  cx|ii-imer j 
Irt'S  riairemciil  tous  les  faits  positifs  el  toutes  le»  loi»  cer 
tuioL's  (|Ui!  nous  iiurutis  oceiision  de  diïcouvrlr. 

V.  Las  volumes  moir-eulnires,  extraordinaimmurtl  varia- 
I)les.  ne  pur.iîssf-nl  avoir  aucune  es(kV«  de  rupporl  «v«r  les 
similitudes  ou  le»  dill'ûreiices  i|ui  uxislvnt  d:)n$  lii  runncf 
orllioriioiiitkiquu. 

Kn  considi^ninl  snil  lessi^ries  ran^t^tts  suivant  l'itcide,  A»it 
celles  raiijïées  suivant  lu  buse,  on  remart[ue  que  lus  cor)i| 
les  plus  voisins  pnisi'nlent  parfois  les  ùcarts  lus  plus  grandsjl 
Au  contraire,  le  volume  moltJcHlairo  reste  constant  dantt 
forme  clfnorhomt)ir|uc.  du  moins  dons  deux  des  80ls  d'ami 
moniaque.  miilgré  louiez  les  disscMiitilancvs  qui  uxistuntl 
cnlrp  les  foiiclions  cliimI(|UR9  des  acides  séléniquc  el  fîhn>- 
nii(|ue.  Quant  au  iiiolylHlatÉT  d'aitimoiiiuque,  sa  dun^di^  est 
certaînenicnt  inexacle,  car  i>lle  a  variiî  dans  lesd<Hortuiiia^ 
lions  de  Sctirader(';de  'î.£}ft  i\  «.^3.  KWe  est  probaldomenj^ 
trop  fïiiMo.  les  crisluuxsedélmrrassiuit  trOsdirflciUinK^ul  di- 
leur  eau  m^ro. 

L«i  volumo  de  la  molécule  neJoucr»il-il  un  râle  r)ui)  dans 
les  formes  moins  symi^lriques?  L  i  question  »orail  Inlôc 
sanle  ik  examiner  en  Oludiant  d'autceA  s/'ries  isomnrphits 
uleii  se  préiH-cupanl,  plus  <iu'on  ne  l'a  tail  jusi]u'i'i  priii>unl.J 
do  la  délcrmination  exacte  des  doiioitôs. 

VI.  A  cAtt-  de  la  série  i|Ua  Je  viens  de  décrirt^  et  pnut 
laquelle  le  sulfate  potassi<[uo  peul  servir  de  t>'pe,  viciil  ho\ 


n>  an  «r  b.n,u.  n,  un. 
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placer  tout  naturellement  la  série  sodique  qui  s'en  rap- 
proche par  la  forme,  mais  s'en  éloipne  par  les  caractères 
chimiques. 

On  sait  en  effet  que  le  sulfate  de  soude  donne  avec  les 
sulldtes  d'ammoniaque  et  de  polassc  des  sels  doubles,  non  , 
des  mélanges  isomorphes. 

Le  sulfate  de  soude  anhydre,  tel  qu'il  est  oriente  dans 
l'ouvrage  de  M.  Rammelsberg  a  pour  paramèlres  : 

0.5918  :  1  :  1.250. 

On  voit  qu'il  suffit  de  multiplier  l'axe  a  par  3  pour 
avoir  : 

J.IISl  :  i  :  (.230. 

rapport  très  voisin  de  celui  de  la  série  potassique.  Les  faces 
observées  deviendraient  alors  p  (001),  A' (310),  a"' (Ml), 
b"  m\),  (b^'b^Y)  {\3i). 

En  rangeant  les  quatre  sels  connus  de  la  série  dans 
l'ordre  des  valeurs  croissantes  de  l'axe  a,  nous  aurons  : 

v->luni« 
Ml*  a  c  mm  niuléruLsirc 

1.  SOfAg,  Ï.:i36  1.438  hÔ^ii  ^i~l 

2.  SO,  Na,  1.7731  1.250  (il-U'  37.4 

3.  ScO.Ak,  1.7a35  1.256  fifl'iS'  fîO.5 

4.  SeO.Na,  i.80t)0  1.226  ei"^'  58.7 

Ici,  comme  dans  la  série  précédente,  l'axe  a  des  sulfates 
et  des  séléniatcs  croit  en  même  temps  que  décroît  le  poids 
atomique  du  métal,  mais  l'axe  c  des  séléniales  décroît 
tandis  qu'il  croit  dans  les  sulfates.  Dans  les  deux  sels 
d'argent,  les  deu.x  axes  croiàscnt  h  mesure  que  s'élève  le 
poids  moléculaire  de  l'iicide,  comme  cela  a  lieu  pour  les 
sels  d'ammoniaque  et  du  rubidium  ;  dans  les  deux  sels  de 
sodium,  l'axe  a  seul  augmente.  ra.xe  c  diminue,  comme 
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ci!l<ialiuu  l'uur  li>a  sels  [wtAssiiiueH.  <juaiil  à   lu  valnur 
mlative  dcraccroissomenl.  ellu  est  duns  \ei  deux  s^ricsl 
p]M9  grande  pour  l'axn  a  dniis  )e«  «ulfalcs  et  pour  l'axo  «| 
dans  les  sC>IC-niiite»:  Jt  ce  point  de  vue  on  trouve  encore  que' 
les  sels  de  sodium  rct^s«n)l>lenl  aux  sels  potHStiiques  el  Ins, 
snis  d'argcril  aux  »els  aiumoiii(|uuj.  car  dans  les  pruaiier 
c'eM  I'hx»  c  et  <lans  \fi<i  seconds  c'e»l  l'iixo  a  qui  iJprouvR  le 
muvimuu)  d'uccroià^enient. 


Quelques  mots  de  réponse  à  M  Johannes  Martin. 
Pur-  M.  WïhOLKHT. 


M.  J-  M  irlin  vicid  do  m'etivoyer  sa  lliéso  inRtiguritle  Sut 
ka  aii'^.t^riUf*  tjuiquu  des  critlauj:  uaiam,  •toutonuQ  r^tcciw 
niL'uL  II  rUnivursilô  de  (jœlliii){uti(l).  l>tlo  IJibsf^,  diins  la^ 
quelle  l'nulcurdiklflre  gravement  qu'il  ne  parleru  pjts  de  II 
Ihôorie  de  M.  MullarJ.  «  parce  qu'il  e5t  dûniontri^  i{u'cll| 
n'esl  pns  soutenahle  «,  et  dans  laquelle  je  suis  fort  madnpnrt  i 
l'occasion  de  mes  recherches  sur  la  polurisatlon  rutaloini, 
nilSriloàcoupadr,  àcau»ede  son  tUrangeté  niftniu.  qiiel<|u« 
lignes  de  r^pon^io. 

Jo  ne  veux  pas  Olrc  bteti  siJvîTc  pour  un  de  ces  travaux  d| 
d<>bul  dans  lesquels  les  tlitories  occupent  fn^nérHleiiionl  U 
pntniièri'  place,  mai^  M.J.  Miirlin  me  fMtrmetlrit  rlu  lui  dirî 
qu'en  mntioro  scienlin<|ue  le  proctîdij  qui  consiste  i'i  oxpJi 
quor  une  incunimc  ptr  iinu  série  d*Hutri*s  inconnuuîi, 
un  délost  ihie  proc^'di''.  It  me  permellr»  de  lui  ajouter.  i|ua 
ce  nVsl  p:i9  en  bilTiint  d'un  Irait  du  plume  les  palienloi 

(|>     Oftlr  Oii-M  pirailfn  •Ud*  le  M|i»«nio  taIuiup  tu|Kil''niMilBir '  «IJ  JV.  J« 
f.  W-. 
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l-ttClierelics  lie  ses^  «liiOs.  el  cii  oiiIiismiiH  h-s  liyjiotlirWi' 
Itts  unes  |Mi'  JesAU^  lus  autres,  qu'on  nrrivv,  ilniia  quelque 
brant'lR*  du  siivrtir  quu  ce  soit,  h  découvrir  lu  vtïrilâ. 

Lh  noiiccpliui)  qui>  M.  J.  Murliti  6f>  riiil  île»  anomnliiis 
>i|itiqiit>s,  tiii  |m;u  vujiuk  et  iliC4>i'fn)iic.  fîoinui»  lotîtes  ICâ 
Gonceplliiiismélaphy^îquu«.  peut  Koi-ild.irujtceci  :  Les  cris- 
taux nnt  ilns  •lirii-lion»  suivant  t»Ni|iii*llr!t<  ils  »'tiivmis8uiit 
|i|us  ru|iidL-n)i!iil;  il  hu  lail  tiuivntil  ru»  ilireclioiis  dv»  soli- 
dlIlcAlions,  dos  *  »|Ut?letles  >  qui  cniniiricnHntcomine  dans 
unéiMu  les  iiiulâcukfti  <|ui  »i?  iléiio^i^iil  plus  turd.  Svlan  lui, 
il  n'y  II  {MIS  dn  corps  p»uudii-synii^lriques.  il  n'y  n  que  des 
corps  dont  la  aymélHu  a  été  dérangéo  piir  le!«  •^quolelles»: 
il  n'y  a  point  de  Inuxilé  dane  li*»  Mibslanco»  pulariHatil  cir- 
culaimmeril  1»  lumit-ru.  il  n'y  a  qur  dut  crialnii:^  "  ûnantin- 
niurplurs  ••  Lorsque  ■  rùiiiintiunnu'ptiit!  •  ne  peut  «Hre 
voiuUiU.V]MraU4:uti!ii|fneexl6i'ieur.cequieat  niallieurcuxe- 
mi^iil  le  vas  du  Ijuaufitui)  le  plu>«  rrLi)ui;i)t,  on  lu  pmviHjue 
par  les  >llgun.>^de  rorrosîun».  el  ipmnd  celU-s-<:i  riianqitenl, 
ce  qui  n'est  pas  rare,  un  la  trouve  dan»  les  illpun»  do  dû- 
coniposiliiKi  •,  dnns  •  les  rigurtis  «le  volulilisalion  *,  au 
iH'soii)  dans  il'autres  ligure.^  encore.  Telle  eal,  râsuniée 
auKsi  hriàv'urnunt  et  aussi  lldLHi>nii-nt  que  possilde.  la  drtr- 
Iricii*  qu'on  nous  Oppose. 

.M.  Jdhnnnes  Martin  nu-  rTiiniclie  Je  nr  pas  Jipjiroiivi'r 
celle  dtMrIrinu.  et  Min  tepniclic  est  tout  »  Tiiil  fondt'v.  Jii  vaiïi 
plus  loin  :  Je  refuse  alisnlunient  île  dittculer  col  iiinnu  d'iri' 
vniisrniMfinc-.*--,  et  jt^  laisse  au  «impie  bon  seiiii  le  soin  de 
l'élnnincr  tôl  ou  liird. 

Il  me  ruproctie  encore  d'avoir  •ignora-  ou  •cnnibiillu*  — 

jo  ne  sniii  au  ju^e  li>qucl.  car  ces  lieux  acrnsallonii  se 

trouvant,  pour  le»  besoins  de  l>i   polémique.  A  qiielqun*t 

piig&s  de  di<it-ince  —  tes  ligures  de  con-osiini.  Ui  encore  i' 

n  raison,  el  Ju  lien»  k  le  ronslaler.   J'ai  [tuur  tinbiliide,  et 
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je  coiiiplt!  bien  ti(>  pas  m'en  départir,  ile  commencer  par, 
ineltre  de  cù\é  lotil  ce  i|iii   n'ttul  pAA   uhsoliimcnt  connu. 
lorsi|uo  >•  me  i)nipO(in  d'abordur  la  soluliori  d'un  prnlvlrma' 
complexe.  Ur,  nous  ne  savons  h  peu  près  rien  sur  les  Dfïnres 
ilo  corrosion,  ni  pouniuni  il  y  a  des  cristaux  i)ui  n'en  ilonnenl 
pas,  ni  pourquoi  divers  'iquidus  leur  donnent  des  fonnoa 
dtlTérentes.  ni  mAnie  quclli' est  exictemenl  leur  rnrtin',  car' 
ce  ne  sonlpatdu  i;ro»âit>ri>«  mesures  d'un  flng:li'  plHU  »u, 
micmscupu  [fui  peuvent  résoudre  Ih  délicate  queeiltiin  ai 
savoir  si  l'on  a  HfTiiirf  à  un  angle  dmil  tm  pri^)>qiii;  (lroili{ 

M.  J.  Mdrtia  in'ulTr*.*  d'iiilleurs.  sans  s'en  douter,  lu  inud 
leur  argument  que  je  puisse  invoquer  en  faveur  tle  niN 
Taçoti  de  voir.  Il  r  esnayé  de  reproduire  les  llfrures  dyii 
symétriques  que  M.  Binmliauer  a  obtenues  sur  les  fnrc 
tiasiquos  du  sulfate  de  strychnine  au  moyen  de  l'aeid»  chk 
iliydrique.  et  n'y  est  pas  arrivé.  Ce  n'est  |>ns  quo  je  doull 
un  seul  instant  du  l'IiatiileU  consommée  de  .M-  Rmiinliauer 
et  j'en  doute  si  peu  que  j'ai  cité  »e»  flgui'«â  duos  tnoi 
mémoire,  mais  je  dis  qu'il  faut  à  M.  J.  MKrtin  une  tu 
robusie  pour  fain>,  apr^s  cet  échec,  des  ligures  de  corrosiui 
son  credo  crislallo^mipliique. 

Cola  no  m'emptNclie  nullement,  hu  contraire,  de  tn'inU 
resser  beaucoup  h  tous  les  tnivitux  qui,  comnto  coux  d< 
M.  Bnumhaucr,  peuvent  concourir  h  nous  donner  do»   no" 
lions  un  peu  précises  sur  ces  ligure»,  mais  cela  m'enipOchn, 
lorsfin'îl  y  a  conflit,  de  les  mettre  uu-<tessus  des  propri6t6î 
optiques. 

J'arrive  maintenant  aux  reproclios  plus  spéciaux   qu 
m'adresse  .M.   Joli-innes   Mnrlin.    Parmi    les  subRtuitv» 
douijcs  du  pouvoir  rolatuire  dont  j'ai  décrit  le»  iinonwilios, 
il  en  a  examina  trois  :  le  benzile,  lu  carboniitu  do  gUMiiidint 
elle  sulfate  do  stryctmiiie. 

Il  (tanill  que  je  me  suis  trompé  du  tout  au  loul  — 
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(lu  moins  rc  que  M.  J.  Mnrlin  iiMIrmo  au  l'iinmii'iicuinmit 
et  &  la  lin  tJu  ^a  Ibi'sc,  —  car  lUii»  le  rorps  <le  l'uuvrji^'i),  il 
eotirinnecfl  qu'il  y  avait  d'cssunliu)  ilaii»  mus  observa» 
liitus,  les  iiconiftaFinitiil  tl'iiiie  iiillnili^  '(<■  di^lnils  ijiii  ne 
nie  piiniijHCat  avoir  d'aulre  ulililO  qno  relli;  rl'nmunt^r  hu 
vulume  exigiS  une  llièso  influgurslc. 

Au  milieu  d'une  iliscus^iion  «'onfuso  iil  du  coiil  radie  lions 
s'cntreoniisant  et  s'eiiclieviïtraiilâ  vliHque  page  comme  h 
plaisir,  viiicl  lort  nlijecliOD:!  itue  J'iii  pu  relever. 

CarbonaU-  de  gwinidîne.  J'ai  dil  que  U'i  aiiunialicii  y  éUiient 
frtquctilt's.  .M.  .1.  Marliii  dilqu'itltfs  y  sonlriircs.  Lh  i|uos- 
liwi  lie^  Hnotnalius  uplii|Ui>»  n'étant  lieureusemenl  pas  une 
qufistion  de  Blulistiiiua,  il  tno  sufTil  du  savoir  qu'elles 
oxistcnl. 

ttfnsUt:  J'ai  (lit  qu'une  plaque  (aillée  atiivanl  la  ba^^  mon- 
trait un  certain  nonihrc  do  «ccleurs.  b'*^n<!ra1cmont  f>ix: 
M.  J.  Martin  afllmir'  que  ci>la  n'e^l  pu4  vrai,  et  que  »  la 
rvgle  gi^Mtâralu  uM  lii  divî^^ion  en  trnis  seirlcnrs  «,  .le  ne  le 
conleitlv  en  aucune  fuçon.  ot  iiu  serai  pas  iJlunniJ  de  voir 
dcmalti  un  autre  ut>!<ervatour  tniuver  que  ta  pluiiarl  du 
Irmps  on  UP  renrnnlrc  que  dfHx  swtotirs,  car  ci  <|ni  cons- 
titue le  canictrn'  pnijii-e  de  co»  ptit^iionii'iicd.  comme  ju  l'ai 
montré  par  une  séh«d'exuinples.u<;tlc  nombre  esscnlielle- 
nieiil  vnrliible  de*  ptape»  l'I  inie  nrientnlion  VHrtahIe  des 
oxos  danii  ctiacunu  d'eltea.  J'ai  dit  uu^ïi  qu'en  l'Iiuufl'unt  le 
boiisile.  les  anomalies  y  persistaient  Juitqn'&u  [loinl  de  sa 
lésion.  quiT  rfti  nnomalii-H  ne  pouviiicnl  dès  tors  pas  ^Iro 
pr<Kluil(!s  par  la  tremt>c.  M.  Klein,  qui  avuil  senti  la  portéo 
de  l'arKunioid,  s'était  contenté  de  me  répondroqu'it  n'avait 
|iMit  examiné  le  lionzilo.  M.  J.  Murlin  renchérit  sur  mon 
dire,  protend  qui'  |»ir  IVIévalion  dclii  température  lus  uno- 
inaties  devii-itni*nl  cnciin;  ptu)i  ap|inrentes,  ut  un  lice  celta 
conclusion,  que  j'ai  rclui'  plusieurs  fuis,  air  je  n'en  vroyais 
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IMS  mes  yeux,  vt  ituii  >u  traJuis  mxtuullctnutit  puurtiv  ' 
ûtre  tax<^  d  exagéniliim  ;  «  S'il  oet  vrai  qu'utiu  divi«i»ii 
si»c(cui-sque  la  chaleur  rJétniH,  peul  provenir  ile  la  ln>mt 
il  serait  Taux  do  reuvorscr  lit  pro[>ositir»n  ;  il  Tnut  hiuii  \M 
liît  admettre  ■|iit>  [»  cimicur  qui  peut  (iL'truniper  p(!iil  huh 
provoquerdans  le  corjis  uns  iiouvelln  Irunipc  ou  HUguit 
1er  crIIu  qui  ctislu.» 

t'ruvoquur  lu  trampu  d'un  corpM  qui  eomniettco  A  fondr 
Que  répuiidre  à  oetu,  siunii  que  M.  J.  Muriin  a  sur  U 
trempe  des  i(i<;t;«  que  je  stiîâ  Inïs  lieurf>ux  de  iic  pas  nvmf^ 
Sulfntede  Slrychnitu:  -  Ici  le»  ■livergenee;*  soiiihlenl  plu» 
«Orieusefi.  J'avais  dit  que  le  sutdilu  de  stryctitiine,  lurs<|u^ 
criDlHlIiitait  avec  611,0.  ^'lail  tunUM  uiiiuxe  sniis  ptiiivoir  i 
loire  et  suri^  anomalies.  Initli'il  divisé  eu  un  cerLaio  nomli 
de  secteur!;  epli(|ueineiil  distincts  le«  uns  des  iniIrvA  tt 
pul  irisiitit  ellipliquemeni  la  luniii're;  il  n^su'litil  tia  lA  qu« 
la  substance  élail  dimarphe.  .l'avftis  ajniit>>  qu'en  rhiiUiïHiil 
avec  prijcauliori  le:«cn»tfiux  AUIPO  au-di?s»usde  ^SO",  un  Ici 
transformaiten  hydrate  À  1ÏI1,0  ftanftclianper  leur  appareiilf 
llOmo^'iînéiUi:  leurs  propn('-li^<(Opliquv!4  t-laient  alors  pmf<| 
démeut  ln<ldill'H^';,  k>  selù  511,0  Oliinl.onnimo  un  xiiil.  m 
ment  fliiinrhombiqne.  Il  parall  que  tout  enta  n'ifsl  pus  iixajcA, 
que  tout  cela  ti'exislo  pa^.  J»  veux  bien  l'admeltm.  h  In  i 
dilinn  i|Ufl  M.  J.  Mitrliii  s'enlonde  d'aliord  avec  Itii-niAn 
var  il  sp  contredit  ù  quelques  page.s,  sninenl  A  i]uolqi 
lignes  du  dislance,  conflrmanl  dans  le  d6lail  do  soa 
riunces  toutes  nt»!i  obs^rvalion;;  el  tes  nixiit  Ii>uIds 
SOS  conclusions.  C'esl  ainsi  qu'A  la  page  in,  en  hns,  il 
■  que  les  cristaux  chaulTûs  à  'Si*  et  au-dessus  devéetumn 
opM|uasot  impriipresBUx  recherches  optiques*,  taiididi 
la  page  51  en  haut,  il  dticril  les  modillcations  optii]u<r! 
KO  produisunl  dans  les  cristaux  chauflijs  h  80'.  ItO",  |(Mf 
au-dessus.  C'esl  ainsi  qu'A  la  page  0?  un  bu»,  il  déctnru  i 
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■  li>  siiH'nle  dp  slinchnine  est  dimorptic.  [>eUl-t^ln*  iii^^inu  Iri- 
i]ior|>ti^'  et  il  ta  page  S3  vi\  li<iiil.ei)(lisi>ulai)l  ma  fHÇiHfV'in- 
\er\irt-ier  les  pliénum6iirs,  il  dOcluro  qu'il  n'y  a  nucunr 
mison  de  ramener  ao  dinior|itiismo  k-s  inodtflcHlion^  op- 
li(|ues.  <|u'on  coiistatt?.  CVf>l  iiiii<>i  eiillii  i\u'i\  la  |>Hgc  ■>!  dii 
toit*,  i\  rccotiniiil  que  la  subslaiicc  cliaulTi^fl  se  Iransromii' 
cri  1)111'  iiuiro  modifient  ion,  *|i«>utHMri-  diin^riiydruk'àSnio 
lécule-<i  irean".  aprC-f  avoir  dC-Cliir^  (ormullenii)iil  |ia(tc  50 
en  h.iut  fl  que  In  perlod'une  moK'wiile  d'eau  i*l  plus  n'exorco 
aucurtp  tnlluvnc;  sur  lespropriOlt^s  opIiiiucsdtiHullïileUe 
»lr)i-liniiier)uadntlii|uo.  •  (^D'ust-cc  que  loiil  cela  |t(.-ul  biuti 
vouliiir  dire?  C»)i"ment,  daiilrc  pari,  M.  J.  .Murlîna-t-ti  pu 
mesurer  des  angles  d'oxHnvliun  sur  dus  lames  qui  u'C- 
li!i);rii'nl  jimialï^,  puiH]ut)  U-s  rayoii*;qui  k>!t  iravAntnil  sont 
ellipliqnemrnt  polarisi'-s?  Va:  sunl  \i\  dcD  mysli-res  i|U(>  jh 
n'esaaivrai  pas  dï<claircir.  Ce  <|ue  je  suis,  c'est  que  Jv  vietis 
de  njvriir  mes  «r.cionnes  plwiuus  ut  qui;  jo  les  ai  imuvt'-RS 
diinsTclal  où  je  1rs  avtiia  lui&M'Oii  il  y  a  ilc  C4<la  piitii  dccinq 
nns,  et  quâ  J'ni  pu  proiluiri;  sans  trop  dt)  ilirfkuUtJs  ftur  ilo 
viL'UX  vristaux,  lu  piiisugi.'  de  l'Iiydrale  supérieur  k  l'hy- 
drolr  inkViour.  Ici  que  Je  l'avjits  iliJcril  dans  mon  mt'tnioire. 
Kn  roviiiictii'.  k  mu  iri'i  grau  1«  surprise,  k  st^k-niult;  liu 
sLrycliriiiit!  qui  iluvii>ii(  ppi'sque  iristaiilaiiémeiil  uniaxe  au 
Mirlir  di!  IVjui  mrn>.  i|M'Mi[Hn  co-i^-rvô  d.iiis  «lu  1}  i(inti>,  est 
redi-vL'tni  biaxi'.  Lics  di.'ux  modilk-^itions  piir<iisHciil  par 
ConttC-iiuitnl  ùltv  l'-gidirmi'nl  staLlus. 

Junininti<>ii.'(doii(-tnul<--'>mi-»ai>(:i<;riniis>ilisurvnti<in»tiiix- 
qur.>l)f<i  M.  J.  Marliu  (l'n  ajoulti  quu-  eu  fait,  furl  iiilOrussanl 
d'uilk'urs,quuli!9iTitilauxdt!suiralGdc!3(ry(;liiiinvconHi^rvâs 
piMidatit  quL'IquRS  temps  deviimneiit  plus  kirOlringeuls  et 
parcon»6<iiieiitnpll<[u<Mncnl  muiiis  i|uadrHli<)uuH.  Ili-^ttrii» 
pn)lt:il^lt:  qu'on  (.itilii'iidniil  le  uK^mu  r-'SuUal  vu  rofruidis- 
MUit  mpidcmuiil  lus  L-rîsInux  rûct'Dimf.-iil  iiripunlB/'Cfuiv 
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qu'il  on  soil,  eu  fait  ilâinontrc  sriilemcnl  ->  et  cola 
du  ivsie  IruscIttii'ettiL'iil  dertinsemblcde  mes  ohserv»lid 
—  que  les  niohîcules  du  sulfale  de   strychnine    jh-u» 
chaa|{<ir  avec  uiui  cxtnSniu  facilité  et  sous  les  iiioinda*sj 
nuRiicesli^urdispfisiliotiiiulourdKrtixopSHUilOHjiial^rnii 
M.  J.  Martin  ne  veut  pis  admctlre  cutlu  tnobililA^ 
aime  mieux  faire  intervenir  lu  •si|u«ltilte  d'nccroissemufl 
1.1  >  trempe  ■  et  même,  pour  le  benxile,  la  ■  ^i-ttviliiti'tq 
Libre  b  lui  ut  je  n'y  vois  aucuu  incunvL-nioiil.   Je  tor 
ti'irv.  iteulemenl  •jun  son  travail  n'H|ipi>r1u  auciiti  iSI<ini3 
|>oiiilir  nouveau  ù  (a  qucstiun.  v[  ((uc  Uius  lua  faits  quuj 
tléerits  restent  ^rfailcnienl  exacts. 


Sur  l'origine  du  slrcon  et  du  corindon  da  la  Haut«-I 
et  «ur  tee  enclaves  de  gneiss  et  de  grjinulitea 
rocbee  volcaniques  du  Plateau  central. 

Par  M.  A.  Liooik. 

1j*r  roches  volciiniqucs  du  PInloau  cenirui  sont,  on] 
nOral,  rictiv»  nti  cncluvus  (le  roehus  4:-lraiiH6rt9s  urrnri 
au  sous-sni.  Ces  «'nclaves  sont  inliS rossantes  A  ctriisid^ 
&  cause  de  leur  com[>osilion  m itiC-ra logique  Itilrins^qi 
des  modinentions  qu'ellC'i  ont  subies  de  lu  part  dos  mr^ 
«|ui  les  cn^ilobent.   Parmi  ces  enclaves,  on  mncuiilif) 
(juemnient  des  giicit^  et  des  granulites.  CaX  A  ces 
qu'est  consiicrL'c  colle  note,  n'-sunii^  d'un  travail  |ilu«*  ii<*t 
un  cours  di»  pnlrliratîoii  dans  !<"  HttlHin  rir  la  Carte 


..   (i>.A*ll*ii«  .Ut  Stintm  di  la  CaflrpMo(<f««4ila  rnwMdtalg^igrniiAwrJ 
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Ikins  une  noie  T^conlc(l),  J*(ii  aigtinld  t'nxislencu  du 
diaspore  dans  unft  de  ces  pncl«vft9  gneisafiimt.*,  recuKtIIle 
dans  lus  lur»  ba»alli()uc3  Jo  Htitirnac  (Htiutc-Loiro).  On 
viïrrri  plus  loin  17110  en  sont  rc^  inf^mrfi  piiiii^â  qui  cnosli- 
ltii>iil  Ift  (liKenitml  nriffinel  dit  :iVr''n  et  rlu  rwimlon  y\\w  l'on 
Imiivc  si  ubnnUammeiil  <^ans  i|u»l(itieâ  poinlx  de  la  llautu- 
L-iir*. 

Oti  puut  fnlra  nu  sujet  dos  tnicliivos  une  n'mHrquff  yfénd- 
l'idi!  :  »\  ellps  onl  une  eoiiipuslUon  miniirali>f;i(iue  voisine 
lie  CRilt!  du  nin(;nin  qui  les  euf  lobe*,  cllen  (m>iiI,  eu  gt^nénil. 
cori5Drv<ïvs.  tuul  eu  siilpissant  iwirtois  de6  modilIcHliona 
d'inlPiisili^  viirinhlu.  C'u»t  Hiii^ti  que  les  péridolites  sont  en- 
cliivées  datis  les  bastilles  sans^lredlilruiles,  qun  les  gneiss 
empiUt^s  dans  los  iniPhyles  peuvent  OIn!  fiicllenient  rwon- 
nu»  niid(tr<!>  le»  li-ansfurmulions  L-crouv^-es, 

Si,  nu  ciinlmiro,  l'enclavi'  difTîirv  bouiicoup  du  la  rocite 
éniptive  piir  »i  teneur  en  silice,  elle  est  rncilerneiit  dt'-lriihe 
el  l'on  n'en  Iruuve  plus,  en  g^m'-rol,  que  des  traces.  C'est 
ainsi  que  l'on  ne  reneonlre  pas  de  iw-pidoliles  encliivtîes 
dnns  le«  Inichyles  el  que  lus  frajimenti  de  (gneiss  piiieés 
pur  les  b»s-iltns  mi  eaul^-e  snni  en  ft(^ni^nil(S)  réduits  A  leurs 
^k'inenl!)  [K'u  (Visibles  nu  |N'u  «tlnqitahles  \>nr  le  niuKrnu. 

V,a»  caiisidiiriillons  no  ^'appliquent  plus  niix  cncluvos 
enniprÏMea  dnnti  les  prculiiilM  de  pmjecliiui  de  iMsieiti^  iliT- 
f6reii(L'.  {jn*  roclies  etidavùe^  y  sont  on  K<^-niVal  mieux 
ctinserv^«»  et  moins  iransformiJos  qu'Ma  soin  îles  nmfrmuis 
de  niZ-mc  eoinpffsilion,  (^[uiueln^H  A  l'i^-tiil  de  cniih^;  l'en- 
cluvo  n'ayant  iwjouriK-  que  (wu  de  temps  au  cuntnet  do  ta 
malii're  rimdue,  n'u  [kim  «u  !•■  lenips,  dnns  lu  plupart  dos 

>\)  n»u  Me  jriPM-,  L  II  I.  p,  r  .rM*^ 

'  i|i  n  T  4  n^jiHlMi  t\iM^«»t  «irvpllan*  :  (VMtaiu  l'mi^wmi.ii  4*  m^H  IMi^ 
M.  Kkmm  B'a  oaiavUtD*  on  ln(*nil  <■'' >fpl)>>'*oiiK>(>l^  ><■•••■'  UiuMi  |W|U)- 
niiil*  ilr  I  IiiAmi    iXiuI 
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ms,  (te  stibir  urio  iltyslruclioii  iiolubld.  C'est  Jiiiisi  <ia<t  Id 
roclics<)uar(xiri'r(>9enclav«Jes  selrouvenl  aussi  bien 
Itïs  pr<)j(!Clii>ii4  tMiMilliiiuiTs  i|iif>  itiiiis  lp»  projoclioii'i  unAi 
siliqiies  mi  irachyiiqui-'s.  H  sL-inl>Iu  m<^mc  qu'«llM  y  soi«n 
plus  fn-qiicnlC9  et  que  In  flui<lilj  plus  grande  «lu 
liast4|UL-  ;*!  letnpt-niUiru  égalo.  en  mt'-ine  lemp»  quf  In 
dticlibililû  plus  grande  do  la  in^uio  iiintii-n*,  Hieni  umr 
un  rermidissemenl  plus  rapidt!  d«s  produits  projeta 
donni>  moins  de  leni|>s  tk  la  modilloitinn  dps  envluvox. 

Dhiii  loi-is  d>>nc1nv(^  ayant  uni*  fompuHiliott  peu  dit 
renie  di>  celle  de   la   roch»  volcaniipiu,   li-s  mi^kliOailion 
iili««r\'<Vrs  sont   peu  varînhitts  suivant  que  l'on  coiitinU'M' 
les  enrtavos  dans  les  tufs  ou  dans  les  rorhos   iiiiisDivet 
(vuir  aux  nndéaitt^s). 

1.es  metAriaux  de  ce  travail  ont  61^  recuuilli»  nu  coun 
d'uni' L>XL'ur»ion  rn  Auverfrnc.  fiiile  Iwl^  doniiur.  Je  sui» 
en  ouliv,  r<»lt!vubli'  de  nombreux  (^banlilttms  h  MM.  Fou- 
i{ul',  Dits  Ooiceaux.  Boule.  Bnurgeois,  (îonnard  ot  nurniu. 

I:nrlai-n  dan»  leJi  btuallei, —  Il  y  a  liou  de  distinguer  le* 
enclaves  suivant  qu'elles  se  renoontrcnl  dans  lu»  projec- 
linns  l)a^llii|ues  ou  le«  coulcio»  basalliques. 

Les  volciins  de  In  Deidne,  des  nKhorH  Coniciltc  et  Smnl- 
.\licli«l.  dp  Ch^yrrtP,  du  Coupt*.  pri^s  l,e  Ptiy  (Mnuti>-l.oir\>|. 
ivrifemieiil  j^r  niilltcrs  des  rrH(;ineiilsdi(  gneiss  ut  du  ^ni' 
uulitos  h  cordiiirile  dont  les  dimensions  varient  dupuis  t« 
{fmsseur  d'une  noiselle  jusqu'il  plusieurs  ilAcimôt 
cube;j.  Ces  rocbes  sont  un  ftént^ral  rrillL^es,  purfuis  nn  [inr 
fondues.  Irimsrorm^es  en  une  ponce  légère. 

L'examen  microscopique  montre  que  ces  roches,  îdi^n- 
tiques  à  celles  que  l'on  trouve  en  place  dans  la  ri!>ftioM,  mi 
lieaucoup  plus  rrali-lics.  sont  ricbrs  en  ^retiul,  sdlimunil 
roiiliérite,  Kireon,  etc. 

L'action  de  In  cbnlfur,  indt^peiidamnieiil  de  la   riiriiniT 


-  «n  - 


lsignal<>ii  |ilus  liaul,  s'bsL  maniri^U**)  par  l<>  friltAfru  ilc  lu 

iroclie:  les  rllvii|;<»<  île  relilsiKilli  m)  pruiltiiâitiit  Hveo  graitile 
fHi-'ililô:  tli's  iiictusiuDS  jinïcust-s,  iiHrfoiH  Iriinsfoi'niiVK  jios- 

.  Ii^ni!un.>iiii'iit  fil  iiiclusioiis  lii|tiiilfc:^  fi  liullus  iiiultilt's,  s'y 
il4^vt>ln|ipeiil ,  jiarfoisen  iiunrilili'pnxIitiiHusi!:  lus))nipri6UVs 
itplii|iit'S<lcs  Telilspittlis  trie  lin  ici  uvH  n^  S"'^^  pt»  nindilliîits, 

,  ntuis  culluii  de  l'ortliosu  0|»ruuveiil  un  c)ian({on)<-nl  notable. 
Le  plan  de«  axes  Apliqiies.  dn  p«r()ciii)iculjirt'  ii  g'  lUIO^ 
qu'il  élail,  devient  parallèlo  h  colle  fuce.  L'aii^tl»  des  »\es 

I  autour  de  la  l]i<iscctricc  niffuO  n^livH  (  n,,  )  •tevit>nl  Iri-s 
pelil,  \mrhns  si.-iiHdilenii.-iit  t-fçal  h  (K   le  reld»pjilli  su  cmn- 

I  porUinl  alors  comme  un  miui^i'fil  ii  un  axe  oplii|ue  unique. 
Dmds  i)U(Ui|ucs  cas  pvu  m^iuenls.  )«■  relrUpHlti  fnndn  rc- 
ci'istdlise.  Le  niicu  noir  se  transTomu'  en  proJuiU  ferru- 
gineux nu  rnild. 

LcirA<|ii'oti  examini')  unu  du  ces  uncluves  au  contact  iin- 
niimiiil  avec  I»  i^corie  basaltique,  on  voit  la  mnllt'-n?  volcii- 

'iiii|U«  s'iiidllrvi' (liiiis  le  Knoi-ts,  roridrt?  les  fetdsiKilhH  sur 

'  Sun  pnstuigo.  eiilrainer  une  parlin  du  ijuartit,  la  âillinninite, 
lesKii-cans,  etc.  qui  se  mélnrifient  an  |>yroxirnc  i_-t  au  pAH- 

:  dot  du  hdsallo.  K-ulisant  ainsi  de-»  usaucinlions  miml-ndo- 

lf(îi|uits  annniHlus,  doni  il  esl  facile  de  iuiislr  la  cloreii  exa- 

I miminl  un  grand  nr>iitlin>  decbitntllloii<i. 

J'ui  ImuvO  à  lu  Denise,  pn-s  Le  Puy,  et  NL  lltnde  m'a 

Idonni),  vonanl  du  volcan  du  Cnuistet.  des  fi-a^metita  de 
pni'itts enciflvi!» dnnt»  les  tufs  liasitttques  et  renrei-nmnl  des 

jcrialaux  rouges  de  zircon  [m(IIU),  A>(ti)0).  A'iHi».  fl,<ai3)] 

I  et  dt-s  rniguiiMils  tle  mn-iinlon  blt-u  (le  Cniijslet)  identiques 

I  h  ceux  que  Ton  recueille  dans  li<  ruiitseau  d'Kspaly  txircun. 

'corindon)  ou  le»  tufs  du  Cuu|i4^  (;.-orindonl. 

(^tu;int  aux  zircons  ipn?  Ion  reiicanLiT  dans  les  basaltes 

'  lie  Ifi  rt'ginii,  iln  ne  «nnt  iuitm  cUn^f*  que  les  derniers  nntlcs 
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lies  cncInvHs  de  gaHiss  di^lruitus  par  le<i  basalloiï  qui  tn 
ont  englobées  it). 

1^  rocliP,  exlr)\mcnicitl  riche  en  itia>|«irc.  rif  BourtHt, 
p4)rlf>  A  pviisur  i|u'il  doit  exister  dan!>  les  pnirondeun.  <Jh 
gneiss  ou  irranuliles  |Mrticulit>if!tnenl  riches  en  zircun  t\ 
vo  corindon,  fineiss  cl  ).'<^Ruii(es  dont  la  dOMlniclinii  n  inii 
vnliLvrlu  ici  cristaux  cliunés  piirlus  ruisseaux  du  In  Mniil^ 
Loire. 

On  Mit  depuis  longtemps  c]ue  le»  xircons  et  r.i\rindum 
emballés  dans  les  basaltes  et  nephéliniln  d'dnkcl,  Nidar- 
mendig  et  autres  gisemenls  des  hords  du  Hhiii.  cal,  «m 
aussi,  une  origine  semblable  :  Ils  pittvioiinent  de  la  an- 
tniction  de  roches  anciennes. 

Telle»  sont  les?  modillcalinns,  Iniiles  physiciiies,  (^prouvi 
par  les  roches  A  quartz  libre  lorsqu'elles  ont  6\6  encla 
dans  les  produite  do  projections  b>HSBlli<|UHS.  Klleit 
rôagi  en  outre  sur  le  magma  basaltique,  maïs  suuivmeitl 
sur  les  petites  quantités  injectées  dans  la  mnssn  de  rcn- 
clave,  le  refroidissement  trop  rupidn  n'ayant  {lormis,  ea 
({«;m>ral.  la  Tormalion  d'aucun  minér»l  dans  lu  bnsalte 
le  bord  inAnic  de  l'enclave. 

Les  petits  nodules  de  verre  bosalliquo  ompri^onniîs 
l'enclave,  se  sont  divitrifK-s.  De  rhypcrslln'*ne.  du  sptn 
vert,  jaune  ou  incolor»?,  et  parfois  du  labrador  oui  pris  n. 
sance,  donnant  lieu  h  de  nombreux  mwles  d'aseoctaU 
que  j'ai  diSrils  et  (Igurt^s  dans  le  ni/'nioirfl  ril»^  plus  haut  ÏÏ 
est  il  remarquer  que  ni  riiyp4.T8thiine,  ni  le  apinulle 
n'existent  normalement  dans  lus  tiaRalli^s  de  la  râgrion. 


il»- 

0? 


•(I  LaplDparl  dn  coCmIwu  Ino^tim  rw^-tort  iW  «cIuMiIIom  4*i 
.4aa*  «■«  «mM  «Mn  IMMalc  Mann  icihkI  •l.-i  ciivironi  iM  Puy.  L'en 
Wtifl   4'mB  unui  Mahi*  et  cet  mImiiUIIoi»   lu't  Ul(  v«tf  itm    !■■  un 
Awitlln  U  Ut  tait"  dr»  nm4tMm  aafilifaH  À   temMoMb.  Ut  i  ^ 

rUiB  nvrtMXitMiii»  •)>  I  I  tifàili  H  dr  ^iiatu  fnlnofrrt  ilt   M  i     .  i^j 


l(k-> 


Ia'9  diL'liivu»  1rouv6o»  dniiit  Ictt  btiHUltes  en  coulûc,  eu 
réiluist'Ul  k  lies  grains  du  t|UArlz  souvent  iri*.»  iioinltruux 
(Thiéziic,  Aii]cr>lles  (Ciinliil),  roulai!  <lii  Ti)i-li<r<>t,  nie),  ries 
fraj^ment»  ilc  fcIdîtjiuDi  il'anlinc,  Pu>'-dc-U<')iiio).  Hos  cris- 
taux ilu  zircon  (Espalyf.  L'orlhose  osl  «lûforin«^L>  cunime 
clans  les  enclaves  des  projections.  Ouanl  hii  i]narlz,  il  est 
enloiin^  par  lu  xonc  vrtreuw  ot  la  couronne  «xtûrieim?  de 
cristaux  &cicu!uiiH.-a  il'uugilu  ciftiny  iiui  rnit  6\6  ili'-crilOB  |uir 
tous  tesauteur8(|ui  onl  Pxaminff  de  »flml)1al)lf!«  enr.invcs, 
fll  notnmniitnl  jt-ir  Ij'hnisnn. 

A>tr/rtiv.*  </<i»M  lix  Irarhijte*  e'  le*  a»de*i(es.  —  l-<!S  lraclij't«s 
A  bioiite  ol  hornlilemle  du  Capucin  (Monl  Dortf),  les  UiFs 
and<'>siliques  ol  le»  .unl''"*ile3  ii  liornblcnd"  d«  Mcnel.  I«s 
Mirs  iiodé^iliqucs  du  Uruni,  Ivs  niidéijiltis  W  Inirnltlunde  d(> 
Bouiï  (coinmunv  do  SNint-jHC«tu<)!i-<t«3-ltlttls  ((^HOtal),  liis 
und^ïsilos  i^  olivine  de  Bcssr  (Puy-dc-DAmof,  ronforniciil 
des  enclavuii  du  g(ioi«8  à  cordiérito.  sillimnnid',  itiiihilou- 
sjte,  fçrtmiil.  iKirfnis  cunntlnn.elc.  Les  mudillciititini)  oliitnr- 
\itM  sont  \m  fluivnntos  :  les  Poldspallis  sont  rortrmnnl  cli- 
vas, remplie  d'inrltiKionti  );azt>[isi>)4  ol  frarCoÎN  ]ii|t)idits  \ 
bulle  moliilo  (Monel,  Drocii  ol  Roui^)  ou  «rtnclnsionr^  vi- 
IreuHS  (lo  Capticint.  Los  ruIdsiKiths,  parrois  disloqués, 
sont  souvent  acToiiipiifttiC's  do  roldspalhs  de  nnuvollo  tniïni'-- 
rulioii,  d'orriinnii-c.  crinlallo^i'optiiquonionl  associi'ia  aux 
faldsiuitli»  ancien»:. 

L'exiMunoo  do  lit  tridyniilo  usi  presiiuo  cunstatilo  ;  il  en 
(M(  do  niOnio  pour  lo  spiiiollo  vert.  L'hypersUiJ-no  nsl  ^-ga- 
loniont  rri'M|uiiiil,  rtifiindo  im^aii>r|ue  tu  Iridyinilo,  il  4'«t  sur- 
tout Rlxindant  dans  les  caviti^s  de  la  rocbo  i|ui  rontorniuiit 
parriiis  dvs  crisl^ux  d'inio  lr(>«  (.'rundc  iH'OUlt^  i\»\  onl  i^li^ 
(ïludiÉs  au  Capucin  |uir  MM.  !>•'>(  Kloixoiiux.  tioiiTiitril  ut 
(MCltickku. 

Il  est  inlL-restinnl  ilit  reitiun|ucr  i|iil'  rtiyF>t<r«llu<nu  ri  le 

M 
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s(>iiielle  sOQl  les  deux  minéraux  doiil  nous  avons  consU^ 
La  formation  dans  les  basaltiis  soutt  l'intluence  des  unclavi 
acides,  oiuiâ,  Uixliit  (|ue  dans  les  Inti-hylcs  ol  Ii>h  andésili 
c'ust  dans  Itinchive  eUv-màma  qoa  M  funntiiil  ces  ui^ 
néreux,  dan>  les  roches  bHsaltîqut^,  au  coatrajre.  c'i 
dans  to  verre  basaltique  lui'nifime,  mais  âou»  Tii 
^îdunto  de  l'enclave  iiuose  («riMluist'nt  riiy|>urslhi-i«4  ei 
spinelle. 

Dans  i|ui>l<|UCS  en*  filuâ  l'iiru.  un  cmislutu  (Boue)  tu  (or 
nmliun  de  conronnes  d'îiugitc  autour  «lu  Kntiiis  ito  quar 
enclavt^s  par  des  andésilcs. 

Celle  éUniti  nioutru  iiue  lus  inotliticiliuns  suliifs  par 
enclaves  du  roches  cguartzirères  cotii|>riM!!i  dans  iinu  rucll 
acide  ou  dans  les  projections  de  ini^nic  nature  sont 
dilTt; rentes:  c*esl  ainsi  qu'il  y  a  pni!M|uo  iduntilé  utilrfi- 
enclaves  fnieissiques  lrouv<:'«s  U  tkniùel  au  C<i|>uL-iii  «Ug 
une  roche  massive,  et  à  Brocq  dans  les  turs  Ou  pi-4ijtH:tti. 
il  osl  diniclio  de  distinguer  les  unes  dos  autres  lits  L>ncln\1 
que  l'on  rucueille  n  Menol,  d'une  pari  dans  les  lufsi 
d'autre  pari  dans  les  roches  massives.  Un  a  vu  plus  ttati 
qu'il  n'en  était  pas  de  m^me  pour  les  enclave»  ilo  lu^in 
nature  trouvL^s  daus  IbS  projections  bAsalliiiuus  ou  |^ 
basaJtes  un  coulée- 


Note  sur  la  turquoise  dite  de  nouvelle  roche. 
Par  M.  Ed.  Jannbttae. 


Un  savait  que  la  turqvoite  dite  de  noui^ile  roche,  ou 
dtnialt,  un  encoreoweuwuuDC  origine  organique;  on  savn 
aussi  qu'elle  vsl  composée  de  phosphate  et  de  carbonate  (t 
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ctiHUx;  ou  Mdritiuait  ttvec  vraisumblnricu  au  phospliatu  do 
fortiui  a'y  osl  rorniÉ  la  colonition  d'un  blou  célest«qui  la 
rail  riviilisAr  avec  la  luniuoi^o  oricnlali>,  analysée  par 
M.  l>jiniotir,  qui  dnil,  ull«,  sa  colarnlioil  à  <)u  phuiiplialtt  du 
cuivro.  MaiHoii  n'avait  de  la  turquoise  occidunlaiti  (|Uâ  d»s 
analyses  lirutcs  uL  la  combinaison  du  Terot  de  l'acide  pho»- 
phoi'ique  qu'on  y  rencontra  n'^lail  qu'une  Iiypnttiùso-  Con- 
sultai par  M.  Mullt'i-io,  joaillier,  qui  poï^si-dt!  une  riche 
collection  de  fbrl  belles  turquoises  de  nouvelle  roclic.  sur 
les  caractAi'es  dis^linrlir»  de  ce»  piern;;;  et  dtt  leiir^  imita- 
tions, j*ai  analyse- chinii<(uenicnt  et  opliqiienicnl  les  unes 
et  les  autres  ut  j'ai  nt)tenu  les  rOsultats  suivants  ; 

Ttuy/voite  orientait  ow  dr  vieille  roehr.  —  Ju  iKi  cn)is  pas 
Uliltf  do  n*{iroduiru  ici  les  diirt^rcnles  analyses  de  cette 
pierre,  qui  suttt  con)>if.'nées  diuis  tous  les  lruit()s  du  miné- 
ralogie et  qui  tni-neiit  A  la  composition  2  AI'U'P'U*.  K  ll*U, 
corrt'spinidaiit  h  Sâ.Oacidc  pliD8phuri(|uu,  iti,9  alumine  ut 
aO.S  d'eau  |)our  10». 

On  y  rencontre  l,3U  fi  5.iT  d'uxyrie  de  cuivre.  Au  chalu- 
meau elled(>vienl  brune  ou  noire  sans  Tondre  et  colore  le 
bnrd  extijrieur  de  la  llanune  un  blou,  ai  on  la  tiionille  avec 
de  l'acide  chlnrtiydnque;  elle  est  ii  peine  (usilde.  Klle  a 
pour  den9iti>  j.l^:  la  dureté  oti  est  la  infinie  que  colle  do 
l'aitJitite. 

Jii  n'en  iil  pus  uiicoru  terminé  l'anBly.te  optique  ;  elle  est 
com|)084)u  de  phosphate  d'alumino  hydraté,  m&\6  de  phos* 
phatv  lie  oiivru  crislullisv. 

Tui-iiuoiar  de  tumvciie  rvche,  —  J'ai  coiislatlt,  par  des  essais 
priïliiiuttaires,  qu'ollo  contient  toujours  do  l'acide  phospho* 
riquc,  de  la  chaux,  du  Ter.  dus  traces  de  cldore.  LKiiis  les 
lanUllens  que  j'ai  analyM!»,  je  n'ai  pu  constater  la  pré- 

meij  du  tluur,  nialgit-  deux  essais,  très  sensibles  tous  les 
doux:  l'un  un  attaquant  la  mulit'ru  |mr  l'aeide  snlturique,  A 
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la  muni^ru  <le  Kobt;ll.  dans  une  pelilD  cuiller  imi  plHtii» 
riïcuuvorle  il'uii  opci-culc  (|ui  esl  pcrcO  d'un  pBlit  Iran 
sur  \eqae\  on  posn  une  liiinc  ilu  verre  liurnidc  ;  l'HUlrc  (!i| 
clitiulTaiit  au  clialumr>au  une  porlo  île  bnrnx  luldilimim^e 
bisulfati-  do  jtola^c  ot  tia  l<i  n);ili<'>n>  qui  i;<»miiiiiiii<|iiL-niill 
la  llaiiinm  laculoratinn  Tugitive.  mais  iniciisc,  d'un  huau  verf 
■'■mpraudp.  <lue  nu  lluorur»  «le  bore,  iti  elle  cnii|pii:ilt  ili 
nuor.  Je  n'y  ui  pas  constalt^  non  plus  la  moindre  tractt 

CUÎVPO. 

.Inal'jse  tfuitnlilaiive.  —  lïalciiit^  pBUd.tril  une  liouru  dnil 
U()  creuset  tlv  |ilalitiu  h  une  tenipérAlurn  d'au   riioiits 
la  uiHtîùro  tiuliit  uiiu  jiltIl-  du  10  '  „. 

Une  aulff  pnrtinn  Irnitéu  par  lu  chlorhydrAlu  <ruinina 
niaque,  A  lu  Iciuix^raturc  de  IV^bulItlinn  (it'iiil.int  3  «m  fl  Ik 
res,  perd  6  •  „  du  ulmux,  ccllu  buse  ùlaiil  dosé»!  |>;ii-  Vus 
late  d'arainnniuque. 

F.ll«  pord  enfin  4%  d'ucide  carbonique  dans  un  des  (HMij 
appai'L-d»  qui  surviml  ii  évaluer  ta  quanlilii  du  cel  aciilv 
l'iilimiiinlion  au  moyen  des  acides  Torls,  l'acide  t'nijjluyij 
ôlant  l'acide  azotique  i^tBiidu. 

Or.  aux  â'/gde  chaux  enlevés  jtar  le  chlorhydrate  d'auiuij 
ninque,  qui  dissout  le  carbonate  sans  modîller  8Ctiiiil>l(tiiiL>| 
le  pliosphalc,  correspinident  i,!  d'acide  carbotiiiiuo.  ce 
donne  une  firoporlinii  iU>  10, T  V,  de  carbonate  iIl-  uluil 
Riaiii.  le  proc4-dé  de  dosage  permet  utic  erreur  t\v  <|Uuli)u4 
milli6ini'«  sur  les  |»clitcs  quantilOs  0*',3  ù  0*',4  dont  Je  poj 
vais  dispoRRr. 

Nous  admoltrons  10.'  h  H  *  «de  carbonale ilt^  <'hau.z. 

Il  reste  donc,  dans  les  1 0 '/ode  iierie  quel»  lùerre  subit 
calcination,  10  moins  4.T,  c'esl-Ji-dire  8,3  d'eau  disponlbf 

En  dissotviinl  la  nialièrc  dans  l'iicidc  chlorhydriquc 
centrer  puis  iivulralisanl  au  moyen  île  la  soudo  libro, 
manière  à  ce  tjue  le  (tapior  bleu  de  tournesol  s'y  leintej 
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peine  de  rouge  vineux  et  ajoutant  de  l'acétate  de  soude,  on 
obtient  un  précipité  de  phosphate  qui  peut  contenir  de 
l'alumine  et  <Iu  fer  (le  précipité  pesant  12  Vo)  et  une  liqueur, 
laquelle  traitée  par  l'oxalate  d  ammoniaque  donne,  après 
tillnilion  et  calcination  de  l'oxalate  de  chaux,  45 '/o  de  chaux 
caustique.  Si  on  en  retranche  les  0  "/o  de  chaux  combinée  à 
l'acide  carbonique  dans  le  carbonate,  Il  reste  39  "/,  de 
chaux,  lesquels  correspondent  à  72  %  de  phosphate  triba- 
sique  de  cette  base. 
Celte  analyse  immédiate  donne  donc: 

"12  Vo  phosphate  de  chaux. 
12  —  fer. 

10,7    carbonate  de  chaux. 
3,3    eau. 


100,0 


Dosage  des  Hémenls  acides  el  basiques.  —  Les  12  V^  de 
phosphate  de  fer  ont  été  redissous  dans  l'acide  chlorhy- 
dri(iue;  on  les  a  laissé  ensuite  digérer  quelque  temps  dans 
le  sulfure  d'ammonium,  où  devaient  se  précipiter  l'alumine 
el  le  sulfure  de  fer;  on  a  filtré,  calciné  le  précipité;  il  pe- 
sait 7,24  */\,  ;  on  l'a  traité  par  l'acide  sulfurique  pour 
chasser  le  soufre  du  sulfure,  calciné  de  nouveau,  redissous 
dans  l'acide  clilorhydrique.  additionné  de  deux  gouttes 
d'acide  azotique,  précipité  enlln  par  l'ammoniaque  ; 
le  précipité  calciné.  Iraité  par  la  potasse  fondue  dans  un 
creuset  d'argent,  n'a  donné  que  6,5  Vo  d'oxyde  de  fer  et  la 
liqueur  potassique  ne  contenait  que  des  traces  non  dosa- 
l)les  d'alumine.  Le  phosphate  ne  contenait  donc  que  du 
fer;  considéré  comme  de  la  vivianite,  il  devait  renfermer 
4.82  Vo  d'eau. 

Nous  avons  obtenu  plus  haut  5,3  d'eau;  mais  une  très 
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Btilo  quantité  (to  celle  o-ou  n'entre  sans  doulo  pas  ilnns  l« 
cnmpositinn  du  pli»â|iriHlt.'. 
On  a  rinno  en  nSBumê. 

4.7       acide  c«rbû.nq«o..      4.i    .    ^^ 

,„        (  chaux 6       1 

***  -  ■«>        i 

.     ■■■■■■         *  -J        fSCiiO.P^O") 

^^•'"i      -  -  .*w«) 

7.34     oxydiMluTer -.%ii  IS.Nî  (:{PtO^»*.tf|i|i 

4.8S     uau 4.K3) 

IW.SÎ  1W.S2     M.SÎ 


L'acide  phosphorique  esl  ici  estim*^  |»ir  drlTi^reiicc  ;  mai; 
on  l'a  dosé  directement  dans  unoaulre  porliùu  de  l»  nii 
tière  soumise  Ji    l'tilude.  qu'on  ii  dissouti;  dans    I'hoîiI^ 
nitrique   et  traitée  ensuite  pnr  le  cilrale  amnionJarnl  di 
mugiif'sle;   le    pliospliatc    ammnninRn-mafrnfisieti     ikimII 
Ogr.  1(H   ponp  0  gr.  2"3  (In  matière,   soit    37. "3    traciil^ 
phosphoriquo.  Apii>s  expulsion  du  la  matiéro  orgatiiqt 
par  la   calcinnlinn.  li  chaux  doKt^e  pnr  l'nxalalc  d'ummc 
niaque  a  fourni  une  proportion  rie  0.1^.  soit  4t.7  O.'X). 

La  mnlit^re  est  donc  chimiquement  un  mûlangc  dv 
bonate.  iln  phosphate  Irituisiqui-  dp  chaux  et  do  phoHphnli 
tribnsique  de  fer  hydrati-, 

U'aulnt»;  échantillons  n'ont  donna  qne  dos  pcrtos  pin 
raililcs  par  la  calcinatlon  simple.  6  OO  dans  l'un  d'f 
et  alors  3  0/0  8i;ulemi-iit  d'acido  carlioniiiiie;  coin  tinni  t\ 
dcmmenl  aux  vnniitions  de  lu  teneur  en  ralcuire, 

D'ailleurs  la  denslt<S  de  cette  piorrv  varie  cummo  aa  coni 
position.  Les  échantillons  dont  je  mf  suis  servi  pour  l'ani 
Iys4?  préci'-dente  avaient  pour densiliî  a. 01):  mais  «l'aulre^ 
pesaient  îl.%5. 


h6  |it(^iTê  est  il'tirx'  a^ex  fniblo  liureté,  voisine  An  cette 
duverro:  elle  fnnil  Irés  ttiDIoiluinpnt;  elle  eat  d'un  bU'u 
clair  qiii  tend  au  verdillrt>:  vile  s«  fonco  t|i>eli|ueroi8  fk  ta 
Irmguft  h  la  lumière  cl  doviciil  încnlnm  au  cliiihintf-au;  elle 
donne  une  nssce  vive  ctrervesconce  avec  tes  ncidps.  puis, 
une  fins  IVirrn'esctJiice  lenninOf,  elle  se  dissout  t'Me-ni'''nie 
eiiti&rftment,  mâmo  en  niorcuaux. 

Caraetém  optique*.  —  li^ntro  drux  iilcols  croisvs,  on  lu- 
miùrir  jiQmlli'-lu.  kIIc  iippnriill  c(ini|i<i!;('-t!  d'un  fiind  n^liuleux 
c|ui  restn  «mni-phe  aux  plus  Torls  Rnississements  ut  sans 
action  sur  In  lumière  polurisiJc:  mais  au  milieu  de  cette 
rousse  înerlH  brillent  den  lllesparalINns,  serr^us  ut  discon- 
tinues, «le  libres  étroites  ([ui  s'i^lrignent  n  environ  ;«»"  de 
leur  longueur,  comme  l«  fbnl  les  cristaux  fibreux  de  vi- 
vtanile-  lUie  pliKpie  tniili^e  pur  li>  cldorliydrale  d'ammo- 
nra(|ue  perd  son  railcairo,  mais  pn'-sentii  les  mftmes  plif^no- 
nii^nes  iipri'S  et  nvnnl  co  IruiUiment  en  lumière  polaristie. 
On  sait  ijue  In  vivianite,  incnlum  au  sirtir  île  ta  mine,  ne 
prend  sa  cnuleur  bleue  que  lentement  iV  l'air  libre, 

Uis  plaques  niinoes  en  luniii^re  polaris^-i'  ne  laissent  plus 
rien  voir  de  leur  slmcUire  organique  que  ces  sortes  du  tttk- 
nniicules  ni-cupi'>s  inaiideniinl  par  le  pitosplinte  de  Ter.  Mon 
cnllt'-fiue  HU  \tu«'-inn.  .M.  le  D'  ll^'ouregiii-d.  u  mis  .'i  [ria 
disposition  quelques  secUon:»  de  denline  il'animnux  vivants, 
on  Ton  observe  <le»  si^-rie»  uniilogiies  de  ninHlieule»  ici 
incolores  ;  nous  l'-ludiuns  en  ca  nionienl.  M.  le  M'  Uuaurc- 
gard  et  miii.  l'aetion  de  la  dentine  et  de  l'émail  sur  la  lu- 
miJ^nt  potarisiïe;  nous  en  puliliemns  protrbninemenl  les 
résultats,  qui  n'tnli^resH^nl  d'ailleurs  plii:^  lu  miri>'-ralogic. 

CoKcijJMO.H.  —  Il  eïl  lior^  t|e  doute  quf  lu  lun|unise  de 
nouvalle  roelie,  d'origine  oqfanii|uo,  dnil  sa  belle  colora- 
lion  il  de  la  vivijiniU-  de  forninlion  posti^rit<ure  et  que,  si 
ollo  B  une  origine  organique,  elle  at^lé  sulllsammenl  modi- 
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fltje  pour  Otrc  classée  iiiaintenanl  parmi  les  matières  lici- 
tement minérales  ou  au  moins  minéralisées. 

ImitalioiK  de  turquoises.  —  On  vend  dans  le  CORiniercc, 
sous  le  nom  de  turfptoiaEi  reproduilei  ou  fiibrùfucei,  des  ma- 
tières composites  de  phosphate  d'alumine,  auxquelles  du 
phosphate  de  cuivre,  conteiiani  sans  doute  une  forte  pro- 
portion d'acide  phosphortque,  communique  une  bello  cou- 
leur bleue.  Ces  pierres  fausses  fondent  au  chalumeau  avec 
une  grande  facilité  en  un  globule  tout  fi  fait  noir  et  donnent 
à  la  flamme  une  coloration  d'un  vert  intense. 


Sur  la  dilatation  du  quarts, 

Par  M.  H.  Lb  Chatblisii. 

Au  cours  de  recherches  sur  la  dilatation  des  piltes  céra- 
miques, j'ai  reconnu  ([u'un  grand  nombre  d'entre  elles 
cessent  de  se  dilater  d'une  façon  régulière  au-dessus  de 
600";  p;irfi)is  mt^me  leur  dilatation  est  tout  à  fait  nulle  «u- 
df'Hsiis  do  celle  température.  Les  chiffres  suivants  .se  rap- 
port(?iit  jï  une  argile  très  pure  de  Mussidan  (Uordogiiei 
qui  avait  préiiiatjlement  été  cuite  à  liOO».  La  composition 
de  celte  argile  était  la  suivante  : 

SiU'  (<iu;trlz)  —-  tS'.t 
2SiO' AIH)^  t  110  (argile  pp' dit.-)  =  8:ï  •  „ 
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LcsdilalatitiTis  (!X|irimées('ii  [uillimètres  sont  rdpporttïes 
à  uni!  longueur  lie  1  décimètre. 


Températures 

13" 

■ilO" 

o'O" 

"SU* 

990- 

Dilatiitions 

0 

0"-,^l 

O-'-.iO 

0-",!ÎO 

0-'-,55 

Cclli.'  anamnlit!  -Icvnil  fi'.rv  ((Hiiiciilii'Te  :'i  l'on  dus  floiix 
ôli-iufiils  rnrifitiluitiils  :  ttrgik'  ou  <|uaHz,  Il  mu,  pour  cv 
inolM',  sRinblé  iiilOritssaiil  [lu  fiiiri>  une  éliid»  compif-le  de 
la  iliInLition  du  quarlK.  en  emplnyoïil  lit  m<-lliO(lc  pholo- 
(îrn|iliic)ui'  iiH«  j'iii  fintifiu(^ft  dcpnif>r»>iiiont  (1). 

Ofimncoiiln*  dan»  cu!^i-xprheiit.'44KdHs^Heu5tfii  dinifîullâs 
rOMiiliiiil  di'S  n»8iirctt  qui  se  produisent  duns  le  quiirtzvora 
tWOr  l'I  iiiii<''iii-nl  'inuvi'nt  In  ni))luro  coinpli'-tc  d<>s  4Srh«n- 
lilluns,  l'ar/iiis,  il  psi  vrai.  odU»  nipUin*  ne  se  produit  pas 
L't  Il>s  ri'iUos  nmi'*nonl  tu'ulumuul  un  f;"»')*^'»*'"'^  *1"i  vient 
M?  KUpi'rposnr  i^  la  dtlulalion  ciiJoriliiiuu.  Il  m'usl  arrivé, 
dans  i|U(.'U{UO!t  «■xpf'-rii'nrea,  do  n'ohservfip  npri-n  retruid)»- 
st'rnent  i-omplut  iiiicun  ^onriomunt  |>enn)iuent.  C'est  d«ns 
CV9  conililioNfi  senlenHinl  que  l'on  peut  considOrnr  les  allun- 
gi-nieiit^  Mljitcrvé8cuniniedu8  iinîqni'tneid  A  In  dilutnlicin 
(■jiliirilique.  Ce  n'itiullQl,  If  |)lus  souvxnl,  n'a  élé  obtenu 
que  sur  des  Éetmnlillon^i  pn^Nlnt)lemc>nl  onlcinés  et  t\6i\ 
llcsunrs. 

Les  mesurer  nnt  6\^  tmlea  sur  dus  Uges  n!cl«n({uiairas 
di-  S^'  lie  eiMt  el  110"  de  lonjJiicur.  dAooupées  dans  des 
rrislHUx  do  qnurlK  piirHl|t.'li>miHit  cl  pt^rpondiiniluireinerit  ik 
l'Hxe  DU  da[i9  dirs  riM;li»)>  siliceuses,  quiirlzittr  rI  l'Jiteédoiue. 
On  ii|>ér.iil  .'i  leniiR-ridure  cmisNiiilc  ri  diVroissaiite,  puis 
on  prennil  In  nioynnne  des  résultats  obtenus  hux  tempéra- 
lurfs  i:firr(*itp'ind)inl)'H.  1^  ljililt*:ui  snivfird  duniic  les  Hllnn- 
jii'inuiilît  en  nitlluin'lre^  d'une  loiifftittui-  du  lOU"",  iiiesui-És 
ftur  des  i<«hNnlillons  qui  n'ont  doiun^  aiit-.un  tirudlemonl  pei-- 
niiinenl. 


t.3H 


0 
O.lRt 

i.ai 

1,4(1 
I.Ui 
l..'U 
1.31 
I,*» 


La  cinqiiu>mtt  colunnr,  inlituléi}  dinriitm  mnj/mne,  a  étl 
ciilculée  au  niiiypn  îles  rhiffros  «les  ciilonnes  prf^TfMlciih'»' 
tte  façon  ik  obtenir  la  dilatition  il'unc  masse  qiiiirtzciisCj 
dont   Ifs  crisluux  seraient  orionlés  dans  tous   les   m 
comme  cela  tirrivc  dnns  los  ffi'^s  qiiariKites,  colui   Un  Rm<J 
gnôles,  par  exemple.  On  voil  pour  eu  dei'nicr,  que  l'iiiMnir 
esl  parfait  entre  le  c-ileul  ni  l'nxpiiripnce. 

TnulCB  en»  «xpfipicticus.  corrcclcmonl  reprt^Ki'nli>Bs  put 
lu  IIkui^  (paK*'  ll(l|.  indiipieni  d'unx  tiu^fi»  inconl««^t»ililc  »i 
accroi)tscnicnl  cotisiiK-rublv  île  la  dilalalioii  iMitru  4110*  p| 
STO*.  ho  gn>squtirlzitL'  de  D:ign<ilos,  un  parlicutiur,  a 
senlii  h  la  lempi-rnliin-  de  't'O"  dus  iDiiKUi^urt^  tcllcmfnl  rlilTi^J 
rentt'S  au  refroidisâuinnnl  et  h  I  L-cliattiremenl  qu*d  i^>Uiif 
impossible  de  songer  à  en  Taire  la  moyenne.  Il  pjiral 
donc  h  celle  lernpi^ralure  $e  produire  un  chan^omun^ 
brusque  des  dimensions  ilans  le  quartz. 

Au-dessus  de  la  temp<Sralure  chlique  de  S'ÏO*,  le  qunrU 
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cesse  de  se  dilater,  il  se  contracte  au  contraire  légère- 
ment. 

Les  mesures  sont  correctement  représentées  par  les  ex- 
pressions suivantes,  où  d  représente  la  dilatation  de  l'unité 
de  longueur  mesurée  à  0°. 

Ai-DEssous  DB  570°,  on  a,  perpendiculairement  à  l'aose  pWn- 
cipal  : 

(I)  10»d=l,3S(  + 0,000921  (' 

et  parallèlement  A  l'axe  principal  : 

(«)  10'(i  =0,7H(  4-0,0008S6(* 

L'expression  (!)  est  presque  identique  à  celle  qui  a  été 
déduite,  par  M.  R.  Benoit  ('),  d'expériences  beaucoup  plus 
précises,  mais  Taites  entre  des  limites  de  température 
moins  écartées  et  qui  est  : 

10'rf  =  1.316(  +  0,0012ti(V 

Ceiti*  expression  donnerait  à  480°  :  d  ==  0,0092  au  lieu  de 
0,(1086  qui  est  la  moyenne  de  mes  observations. 

L'expression  (2)  est  celle  môme  qui  a  été  donnée  par 
M.  Benoit  et  qui  représente  mes  observations  avec  une 
exactitude  suffisante. 

A  LA  TEMPÉRATURE  DE  370",  l'unité  de  longueur  est  devenue 
l,OHtt  perpendiculairement  à  l'axe  el  1,0068  suivant  l'axe. 
Klle  subit  alors  brusquemeni  un  accroissement  qui  est  de 
0,005i"  perpendiculairement  h  l'axe  et  de  0,0034  suivant 
l'axe. 

At-DKSsus  DE  570»,  après  cette  modillcation  brusque  et 
réversible,  la  dilatation,  qui  s'est  changée  en  une  très  lente 
contraction,  est  représentée  par  les  expressions  : 

d  =  ft.OiyS  —  0,0000009  (/  —  5"0) 

«I  Heatim  (le  dïlaUlJon  parla  mtthode  île  Piieau,  par  N.  R.  Benoit.—  Méaviijei 
du  Bunau  fnItrnafmnAf  ifri  PoUi  <t  Mfom,  l.  VI,  p.  ti>  et  m. 
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perpendicnlairemeni  îï  l'axe,  et  : 

ii  =  0,0102  —  0,01100037  ((  —  570) 
suivant  l'axe. 
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Vilatation  du  quartz  tùiwituiF  ■UfreUmi...—   Frpprndwulairc  à  l'a»,»   Pmu^  à  !'« 

Lecliangomciit  brusque  (le  volunicMluqiiarlzà5"0° semble 
(Hre  la  cause  principale,  sinon  unique,  de  la  fissuration  que 
l'un  allpibuail  jusqu'ici  à  la  mauvaise  conductibilité  de  ce 
corps.  C'est  un  phûnoiiièue  analogue  à  celui  que  l'on  observe 
dans  lus  Iransforniiitious  diniorphiques  de  la  litliarge,  du 
sulTate  de  potasse  el  surtout  du  silicate  dicalcique,  qui  se 
désagrègent  plus  complètement  encore,  grâce  à  l'existence 
de  plans  de  clivages  qui  sont  peu  marqués  dans  le  quartz. 
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Des  expériences  analogues  à  celles  que  j'avais  faites  sur 
le  quartz  ont  été  répétées  sur  trois  variétés  de  calcédoine  : 
agate,  silex  de  la  craie  et  bois  siliciDé.  Il  s'est  produit 
encore  à  570'  un  changement  brusque  de  propriétés  de  la 
substance,  suivi  de  fissurations;  de  plus,  la  densité  de  ta 
matière  a  diminué,  indiquant  un  commencement  de  trans- 
formation en  silice  amorphe,  de  telle  sorte  qu'après  refroi- 
dissement il  subsistait  une  dilatation  permanente  parfois 
considérable.  Apr^s  plusieurs  chauffages,  cette  dilatation 
permanente  a  cessé  d'augmenter,  du  telle  sorte  qu'il  a  été 
possible  sur  ces  échantillons  de  prendre  la  dilatation  calo- 
rifique vraie.  On  a  réuni  toutes  ces  observations  dans  le 
tableau  suivant,  en  y  joignant  la  dilatation  d'une  baguette 
formée  de  quartz  broyé,  aggloméré  avec  2  Vu  de  chaux  et 
chaulTée  ensuite  vingl-qualre  heures  dans  un  creuset  à 
fondre  l'acier  (ISOO*).  A  cette  température,  le  quartz  est 
complètement  transformé  en  silice  amorphe. 


Aguie 


Cal^'^doine 


Silex 
ds  U  craie 


Bail 
iiticiHé 


déjà  chsuiïéc 


silei 
de  U  craie 


Bois 
Bilicillé 


OltlTU 

cliaulTé 

ii  lieures 

Bu  Tour 

à  acier. 


Densité  =   2,31»       i,50       'i,o'J       %i6       2,57       i,ifi 

Trnipéraiurea 


270° 


0,00        0.00        0,00        0,00        0,00        0,00 


0,40        0,*8 


0,48        0,20 


480»        0.89        0,86        0,93        0,93        0.90 


î$70" 

1,64 

1,2() 

1,18 

1,30 

1,27 

0,36 

i>60' 

2,32 

2.00 

1) 

1,40 

1,31 

0,41 

910° 

4.32 

2.30 

1,86 

l.iO 

1,32 

» 

990» 

II 

2,40 

1,93 

1,40 

1,34 

0,45 

On  voit  par  ces  chiffres  et  mieux  encore  par  les  courbes 
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de  la  flgure  ci-dessous  qui  les  représententquelacslcédoine 
parliellemenl  transformée  ou  non  présente,  àfflO",  un  chan- 
gement brusque  de  propriétés  comme  le  quartz  lui-même. 

Dilalalion  d'xai« 
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Sur  la  polarisation  rotatoir»  du  quartz 
l'itr  M.  H.  Lk  lliiATKLitn. 

La  variulion  brusque  que  le  ()uhi-U  «éprouve  dniis  t>a  di- 
latation h  la  lempûraliire  ilu  SHy  semble  indiquer  une 
Iran i^rorm» lion  <Jiiiior]>hique  qui  doit  6\re  accnnipapnéo  de 
ctiuiijjiinivnU  brusques  dans  Uiutui;  lus  iiutrivs  [irupriélés 
de  ce  corps.  Pour  vt^'riOer  celle  conséquence.  >'ai  songé  à 
repn-tiilrc  l'ôludo  de  la  (Htlurisaliuti  rolutoiru  du  quartz  qui 
uvml  di>Ji'i  OU'-  iil)unl(''e  anlOrieurunienl  ynr  M.  Jnubeii  (I  |. 

£11  uuiUttlaril  Rtos  expdrieticot,  j'ai  roiicontrO  un  phi>no- 
uièo»  iiuprâvu  iiui  donne  la  diiuiiMisIraliuii  ilu  chartgo- 
incnl  brufi>|uvdcs  propriiUés  du  quiirU,  d'une  Tacun  liejiu- 
cnup  plu^  ôvidoub-'  que  cie  dauruîl  to  faire  aucune  iMÎrie  de 
mesures  évlielooo^es  à  t\oi  ti<ui|MÏrdluj'US  r^Kuliereiuenl 
croitisiinles.  Une  hUBO  de  quarlz  Utihfi-  perin-ndicuhitr- 
menl  à  ('tire  et  ayant  UMt  largeur  nolubieiuonl  supérieure 
il  son  épaisseur,  10^  x  H>''»X  î^*  par  exempte,  acquiert 
bruwiuoment  entre  otWH  et  R80*'Utie  dout)l»  rfifraction  (éner- 
gique qui  di-spiralt  atissitôl  aprèa,  I^  intime  phénomène 
se  reproduit  indOlininiont  cliitqut-  fgi»  que  Ton  passv  par 
la  mAine  lemiiû rature,  soit  en  mcHitiml,  !«oil  en  dcscen- 
liant.  Avec  un  quiirtz  dont  l'i^pfii^îii'ur  u»t  noltitilemucd 
supérieure  aux  dimeiismniî  lntn»versales,  la  double  ré- 
fraction uid  beiiuvuuii  moins  apimi'oiile.  U'a^rès  M.  Mal- 
lard, qui  11  bien  voulu  me  guider  de  ses  con^stls  d'in^s  ces 
expénuiices.  cette  dout>lc  rérnidion  est  le  n^^ultal  des 
tensions  énormes  développées  dans  le  qnurlz  p«r  les  dif- 
férences Unies  des  dimensions  de  i-égionu  euntiguB  se 
trouvant  :'i  des  Icnip^^ratures,  les  unes  supérieures,  les 
autres  inférieurus  i\  celle  de  bt  transformation  brusque. 
Un  voit  pourquoi  l'inlensilé  du  ptiénoniàne.  qui  est  néoos- 

Oi  JOCNV.  CangOw  ranJiu,  i.  lUXrH,  p.  in. 
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saîrement  liée  à  Ih  direclion  des  surfiices  isolhennes,  V4ir)| 
avec  la  praiideur  rel&livo  îles  divci'ses  dimensions  rlu 
qUHrtx. 

Les  mesurns  de  la  polarisalioii  rnlaloire  uni  ùiv  t&il 
sur  un  ([uarUdR  tC'"".P3  d'épaisseur;  elles  nul  porta  sur 
la  radialioii  du  sodium  el  sur  le»  radtatiou»  les  plus  rii- 
lenses  de  l'i^tiiicellu  jaillissant  oulro  deux  puinles  de  inik 
gnésium,  depuis  la  raie  muge  de  l'hydrogène  Jusqu'à  II 
radiation  ullra>viole1U' X  :='2^It.  l>our  celle  dernière.  ït 
observations  mil  ^^léraites  par  la  niéUioile  pliotnprfipliiqiic 
en  cherchant  II  utiliser  le  ninm)chromiili»mn  chiniii.iuuti| 
parent  de  l'élinccllo  du  magnésium  qui  »  6lfi  %ifcua\à  de 
puis  longtemps  pnr  M.  Cornu.  Mais,  cuuinie  un  pniiviiil  li 
prévoir,  fos  rét-ullal^  ohtenus  par  cette  nit-lliodo  ont  ût 
peu  satisraisanls.  Il  e»l  impossible  d'obtenir  ruxtiiivUc 
(Miur  Hueune  position  de  l'analyseur;  le  minimum  d'inlnr 
site  chimique  luj-mf^me  esl  peu  ne),  [Mirce  ipie  U:b  iiutt-es^ 
radiations  du  magnésium  ont  une  action  non  pas  nullu, 
mais  seulement  plus  faible. 

Le  résultat  do  ces  expériences  a  éti^  que,  pour  tnntcs  h 
longueurs  d'nnde.  la  loi  de  variation  du  pouvoir  itiiuinii 
du  quart*  avec  la  température  est  la  in^mc;  c'osl-A-dii 
iiu'à    une   lempûralure    dutiiif-e    Ih    ntlatton  du    plan    do' 
(lolarisation,  pour  une  rniltiiliiMi  quelconque,  ti 'obtient  eu, 
multipliant  la  rotation  du  la  lompéraluro  icéro  par  un  cnat 
llrient  indé|iendiint  île  Iji  longueur  d'onde  ni  funetioii  son 
lement  de  la  tempéniluro. 

Entre  0*  et  57V>.  l'accroissement  du  pouvoir  rotaloiru 
assez  rapide  el  peul  (>tre  i-eprésentt*  par  la  Tomiule  : 

A  JnO*,  il  se  proiluit  une  variation  brusque  qui  a  pot 
valeur  : 


-  (il  - 


As  =  0.ni3.  p„. 

Enfin,  au-dessus  de  STU",  l'accroissement  du  pouvoir 
rotatoire  devient  très  faible  et  peul,  approximativement, 
être  représenté  par  la  formule  : 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  comparés  de 
l'expérience  et  des  calculs  rapportés  à  une  iame  de  quartz 
de  i""  d'épaisseur.  Les  écarts  ne  dépassent  que  très  rare- 
ment 0",t  et  n'atteignent  jamais  0>,2,  en  laissant  à  part  la 
radiation  ultra-violeltc  pour  laquelle  l'incertitude  des  me- 
sures s'élfsve  à  plus  de  i"  par  le  fait  mt^me  du  procédé 
d'observation  employé,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut.  Les 
expériences  de  M.  Joubert  ont  été  reproduites  sur  ce 
tableau,  où  elles  sont  marquées  par  la  lettre  (J). 

La  ligure  1  représente  graphiquement  les  variations  de 
la  polarisation  rotatoire  correspondant  à  la  raie  du  sodium. 
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-  Ha- 
ll est  ilciiic  bitin  ûtabli  (|u'ii  uiio  lumpt^-raiure  voisin»  iln 
STiO^  le  «)UHrU  éprouve  une  viirialion  hruM|tio  iliiiis  ses  pro- 
priéti^s,    c'ei«l-&-<lire  subit  unu    vérJlablo    Iractsronnation 
ulloli'Opiqui)  réversible. 


Sur  la  7arlation  qu'éprouvent,  avec  la  température, 

iM  birAiringenctt*  du  quartz,  de  la  borytino 

et  du  dlBthtae. 

Par  MM,  Ea.  Maixadd  ut  II.  Li  Cuatxum. 

L'un  de  nous,  cri  ijluiliantll)  tes  vanolions  (|uo>subi!(9cnl 
Ih  ililaUition  et  la  pnlarisnliuii  rolaloire  ilu  qunt'lz  iivec  lu 
lenipOnilure,  n  nioiiln''  que  cette  ^iib^lnnce  »nbit,  à  lu 
l«mpOr.itupc  de  SIO*  environ,  un  ehaiiBeinenl  il'Otai  nivei-- 
sible. 

Ce  cliungement  d  ulal  prâsenlu  relie  singulière  particu- 
larité qu'il  Ittisso  intact  le  système  cristallin  du  quartz  ut 
qu'il  ne  supprime  pas  niî'nic  une  propriété  aussi  execp- 
liunn)>llo  que  celle  do  lii  polarisa  tin  n  mUtnirt-.  dont  il  mo- 
difie seulement  lu  (tnindeur. 

Cette  singularité  peut  «expliquer si  l'on  se  rappollc  que 
la  [H)lHnsalinti  rnltildin'  des  enslaux  est  rluc,  irmnuK*  lit 
mnnini  rnii  de  nou?,  ,1  ce  que  rédiOce  cristallin  des  suh- 
stonccs  qui  In  |Hissêilonl  usi  forii»^  [Nir  un  proupemenl  pur- 
ticulier  ilc  (Mirlicules  crîslaltines  Olénionlaires  (i). 

Uiin»  le  quarlz,  eu  piirliculicr,  cuti  particules  dnivent 
i>lre  pseudn-sdmiires.  Hniii1lii([ues  ou  elinorliombiques. 
Ce  sont  vraisemblublement  ces  particules  élémentaires  qui 
suliisiotnt  il  57U*  la  Lriui^jtiii-inalion  iiltolropique,  en  passant, 
pur  exeniplo,  de  la  syniétrii-  btruiire  à  In  syiin'^lrii*   rlioiii- 

in  VMrd'dMtM,  |Mc«*  iit««i> 
MomarpbM,  «le.  i4<m.  4—  Mtnm.  1'  >.,  t.  %n>- 
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biquo.  Le  groupement  suhsislR  malgré  ta  Iraiisfornialinti,' 
coti!«rvntit  ainsi  au  cristal  composé  la   symétrie  «t^imira 
ou  ternaire  fît  la  [lolBrisiitiaii  rnlatoirc. 

On  s'cx|iliinn  jiinsi  qup  ivs  VHrti^ti^s  mfltalliiic's  ilr  •iilici', 
autrus  quv  lct)uai-tz,  lulli-s  iiut;  la  cttlci.Sloini%  fnrmO^is  vrai-j 
»emt>lHhlenient  par  un  autre  modo  de  groupecncnl  d«N 
iD^me?  particules  i^Iénipntairns  que  celhrHqui  consliliieiil  \tl\ 
c|uarl8.  subissent  aussi  une  niodincutinri  nllotropitiuo  ili 
mi^mn  genre  que  cclln  du  ciuurtz  et  à  lu  m^me  temiMÎrn- 
lure  (î). 

Le  but  pririiripal  de  nu»  ob^^^rvaltoiis  .1  été  de  roiisLiilof 
rinl1u<mc(!  quole  chatjgemeni  il'tHiit  du  ()uarlz  exerce  sut 
sa  biréfringence. 

La  consttttiition  est  des  plus  «iséos.  Une  lame  de  i|uiirli 
taillée  piirallMii nient  h  l'axe  et  dnnt  un  «-tiuple  ihurnu» 
élci'Irique  donne  i^  chaque  instant  la  température,  est  p|i 
cée  dans  un  tube  de  porcelaine  chaulTé  par  un  loiinmau 
gaz.  \h\  faisceau  de  lumi^re  solaire  eut  dirige*'  suivant 
l'axti  du  tube,  â  l'outrée  cl  à  la  sortie  duquel  soitt  placée 
deux  niçois  croisés.  Le  faisceau  solaire,  après  avoir  tra> 
versé  le  dernier  nicol,  tombe  sur  un  apeclroscope  (lut 
montre  les  Tranges  de  Kixoau  et  Koucault. 

A  mesure  que  la  température  du  quarlx  moule,  nn  vaf 
les  franges  se  déplacer  lentement  vers  lo  violet,  nccusnr 
ainsi  une  diminution  graduelle  de  la  biréfritigenee.  A  tS^i 
onvtron,   lus  franges   se  brouillent,  disparaissent  m^iim. 
pour  reparaître,  disque  Inule  la  iii(is<i«  de  In  Innie  eristn(-^ 
Une  a  dépassa!  la  température  de  .170",  niais  lout  autrnmen| 
placées  qu'avant  leur  disparition.  La  brusquerie  du  cliaii 
gement  d'él«l  et  son  influence   sur  la  biréfringence   a^ 
trouvent  ainsi  nettement  accusées. 


>«  Wr  d-4(MiMi  ftgt  ut. 
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La  tompératura d(i  la  lamode  quarlx  crui&sanl  au-dessus 
(Je  tTtif.  on  voit  Itis  rrHiig(>s  su  déplacer  très  lenlcmoiil, 
mais  en  marchanl  vnrs  le  rauRe.  nccusant  une  augtnenUi- 
lion  de  tii  birérringciicv. 

Pour  meiiurtir  itvvc  pnVisiun  les  variations  ainsi  <:onBttt- 
lùes,  nous  avons  photograpliié  les  Cmn^es  (|ue  montre  te 
8pi>olru8copc.  i;n  irtâcrivuiil  i^ur  le  inAmc  cllchâ  les  raiv» 
du  matriiésium. 

On  inclurait  uvec  un  appareil  «ionnanl  le  centième  de 
milliniiMrc,  les  dîslanvoit  Ak  chttquti  Trangu  fi  lu  raie  indigo 
du  magiK'-sium.  tirilct!  k  une  prnidualion  préalable,  l>iite 
avec  l[M>Hucoup  de  soin  en  pliotngnipliJant  les  mies  solaires, 
ainsi  qut!  celles  du  magni^sium  otdu  sodium,  res  mesures 
donnaient  la  lon^u&ur  d'onde  i.  correspondanl  à  chaque 
l'range.  Im  num<'ii>  r  di>  ta  Irange  iMail  iiiditiué  par  des 
observations  prâliniinain^»  que  noua  laissons  ici  de  ciilé.  Le 
(inidnll  nX  dniniait  itlors  le  rotiinl  R  introduit  pur  l'éjuiis- 
suur  du  lu  lame  chslDllitif  •■ntrr  les  deux  vibrations  prin- 
cipales. 

Cette  niélliorle.  dunt  la  précision  est  très  ffrande,  a 
l'avanlJiKC  de  faire  i-onnultre  &  rlia()ue  lempôraturo  lu 
ilispei'»inn  ch-^'liilline. 

A  iS"  vnviron.  le  relard  R  d'une  lame  de  quartz,  paral- 
K'te  A  l'iixf,  d'une  «^[uiist^eur  du  3"*',2fl0,  peut  (^Ire  repri!- 
9v»\é,  d'apnH  nti^i  idisurvutinns,  an  moins  nuire  /.  =  Of>,$K0 
et  i  :=  0^.1100,  par  l'i'Xpnission. 

(1)  lO'H,,.  =  i»(W4.*l..'J    ' 


X  OlHiil  expriniiC-  ('ii  milliî'niffi  <1l'  niillimi'dre. 

On  verni,  par  le  tableau  suivanl,  ou  nous  n'avons  ins- 
in-il  h*»  frtinf^M  que  de  (lujire  en  quatre,  que  l'écart  entre 
le  nombre  observé  et  celui  qu'on  déduit  de  (I)  ne  dépnsNe 
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pas,  sauf  pour  les  franges  extrêmes,  Irop  peu  neties  sur 
le  cliché,  -r^  de  la  valeur  : 

Numérot  IO*R. 

tnaget.  1-  obserré.        calculé. 

M 0.5761  «W"  2993 

36 0.S380  3012  3011 

60 0,5018  3030  3031 

64 0.4161  3049  3050 

68 0,4515  ;TO-|  3071 

72 0,4293  3092  3092 

76 0,4096  3114  3M4 

KO 0,39â0  3111  3136 

On  peut  élablii"  des  expressions  telles  que  (Ij  ù  divei-ses 
températures.  En  divisant  les  termes  de  ces  expressionsi 
piir3""".2(i9(l  +  di),  rfi  étant  la  dilatation  duquartz  suivant 
une  direction  perpendiculaire  à  l'axe,  telle  que  la  donnent 
les  expériences  déjà  citées  de  l'un  de  nous  (1),  on  obtient 
ladifférenceides  indices  principaux  du  quartz  pour  tnutes 
les  temp(5nduros  auxquelles  siuil  faites  les  observ.itions. 

Au-dessous  de  370",  les  otiscrvaiions  sont  coppectement 
représentés  par  l'expression  (générale  : 

Ci)  iO'i=«7«,2— 0,09I9(— 0,000l84(*  +  {12,68  +  0,00072/)— ^' 

Ciîittî  forniule  est  sensibleinniil  d'accord  avec  les  obser- 
vai ions  de  M.  Mascart  faites  à  la  température  ambiante, 
et  avec  celles  de  M.  Dufet  fuites  entre  0"  et  100°.  M.  Mas- 
cart trouve  à  13",  pour  X^0.S892,  (0'i=9l4,8et nous 913,4. 
M.  Dufet  trouve,  pour  le  mi^me  X,  à  100".  903,6  et  nous 
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M.  Macé  de  Lépiiiay  (2)  a  trouvé,  à  IK"  : 

lO'i,,.  =870,0  +  14,1-^. 

Notre  formule  donnerait,  à  la  même  température  : 

1 0'i„.  =:  876.8  H- 1 2,69-^. 

A  570°  il  se  fait  une  diminution  brusque  de  la  biréfrin- 
gence représentée  par  : 

22,3  +  2.73-1-. 

Au-dessus  de  H70",  nos  observations  conduisent  h  repré- 
senter i  par  l'expression  ; 

(;!)     lO'i  ^  (  743,2  +  10,36  ~)  [I  +  0,0000758  {/  -  370)] 

La  variation  de  la  biréfringence  a  donc  complètement 
changé  d'allure  après  la  transformation;  de  décroissante 
elle  est  devenue  croissante;  de  parabolique,  elle  est  deve- 
nue rectiligne.  En  oulre,  le  terme  indépendant  de  À  et  le 

coefficient  de  -r^,  qui,  avant  la  transformation,  suivaient 

des  lois  de  variation  absolument  différentes,  sont  multpliés, 
après  la  transformation,  par  un  môme  coefficient. 

La  figure  ci-Jointe,  dans  laquelle  les  abcisses  repré- 
sentent les  températures,  et  les  ordonnées  les  valeurs  de 
10'  a,  montre  la  loi  suivant  laquelle  varie  la  biréfringence 
du  quartz  pour  X  —  0',5892. 

Les  variatio;is  de  la  biréfringence  et  surtout  celles  delà 
di^pcrsioncrislalline  sous  l'influence  de  la  température,  sont 
encore  si  peu  connues  que  nous  avons  cru  utile  d'appliquer 
notre  procédé  à  quelques  cristaux  autres  que  le  quartz. 
Nous  avons  étudié  la  barytine  et  le  disthène. 

Nous  avions  choisi  ces  deux  substances  dans  l'espérance. 
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90 


qui  a  été  déçue,  de  constater,  h  haute  température,  les 
transformations  annoncées  par  M.  Vernadsky  (1).  Nous  n'a- 
vons pas,  sans  doute,  porté  les  températures  assez  haut. 
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BiréImînKe  du  quaFti 


La  banjtine  nous  a  donné,  entre  0°  et  1050°,  une  loi  d(( 
Viiriation  extrêmement  simple,  représentée,  pour  une  lame 
de  clivage  p,  ayant  1™  d'épaisseur  à  0",  par  l'expression  : 

10^  U  =  (l010,8  +  18,Sâ-i.)  (1  -  0,0(t0u90 

La  loi  de  la  variation  est  rectiligne  et  représentée  par  le 

tDIlall.  Snr.  Jfiiiiii-.,  Tri,  mfle,  p.  te. 
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même  coefficient  pour  le  terme  indépendant  de  X  el  pour 
le  coeflicient  de  —-.  Cette  formule  est,  au  reste,  bien  d'ac- 
cord avec  les  mesures  d'Heusser  faites  à  18"  et  avec  les 
mesures  de  M.  Arzruni  faites  entre  0°  el  200». 

(ju)int  au  disthéne,  nous  avons  trouvé,  pour  le  retard 
que  produit  une  lame  parallèle  au  clivage  principal,  ayant 
|nim  d'épaisseur  à  0",  deux  expressions  différentes,  l'une 
s'appliquanl  entre  0-  el  300",  l'autre  entre  600»  et  i030»  : 
la  première  est  ; 


10 
et  l'autre  est 


■R  ^  (f23,7  +  4,88  -i-)  (1  ~i-  0,0000475(), 


lom  ^  (  221  +  3,:itî   ^)  (\  +  0,000074*(). 

Il  parait   donc  se  produire   un    phénomène   particulier 
entre  300°  el  600». 


Action  des  alcalis  et  dea  aillcatea  alcalins  sur  le  mica: 
production  de  la  néphéllne,  de  l'amphigène.  de  l'orthose. 

Par  MM.  Charles  et  Georges  Fuiedel. 

Il  noua  a  paru  intéressant,  au  double  point  de  vue  de  la 
production  de  certains  minéraux  et  de  l'étude  des  transfor- 
mations qu'ont  pu  subir  les  roches,  d'examiner  l'action 
qu'exercent,  ii  haute  température  et  en  présence  de  l'eau, 
les  alcalis  et  les  silicates  alcalins  sur  diverses  espèces  mi- 
nérales. 

Nous  nous  sommes  placés  dans  les  conditions  où  l'un  de 
nous,  en  collaboration  avec  M.  Edmond  Sarasin.  a  repro- 
duit l'orthose,  l'albile,  la  topaze,  etc.,  c'est-à-dire  que  nous 
avons  chauffé  vers  SÛO".  avec  de  l'eau,  les  substances  qui 
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devaienl  r«>nKi>'<  <lniis  notrn  ttilie  d'iiclttr  parni  «lo  plali 
NuUH  avons  jwuli^uivrit  auKUiL'ntL'  In  ilurûo  <l<>s  n|ti'-ml)oit 
qui,  linns  \vs  expi^rienne!)  ^ynlhi^liqiies  faites  uvec  des  iKHii^ 
lies  de  silic)it4>  rrnliKuinc  jiréctpilô  ol  de  itiliralt*»  iilndii 
ou  d'actdi)  l1iiorhydrit|Ui>,  m-  duniitmt  un  ^ôiiénil  im& 
delà  de  seize  heures.  Nnus  avion»  reconnu  qu'il  n'y  a 
pas  gmnt\  avDillafie  h  les  pfnlotiKPr  an  ilelfi.  Au  cniitniini,; 
en  ompliiyaol  un  niintînil  qut  doit  l'-lrc  prûiilitblciiii.-iil  attii- 
tiué  pour  fournir  les  «^It^nimits  nûciessiiiiiis  n  In  pnHlunlini 
de  nouveaux  erislaux.  ri  «|ui  s'fltla(|U«  lenlemonl.  iitii» 
HvioDi;  aviintagu  ii  niiri'  durer  l'opArAtion  plus  lini^lnmi», 
c'csI-èKlire  deux  ou  Irois  jours. 

Nous  aurions  eu  probableinentdcs  r<tsullals  encorn  me 
leurs  (.'Il  pousiuint  plus  loin;  miiis,  nu   disposant  que  d'i; 
seul  appareil,  nous  iiiinitn!!  di^  diminuer  d'aulutil  le  nom 
de  nos  expérienees. 

Il  n'esl  \ms  ni-c«ssairu  du  (aire  runiarquer  que  lus  condi- 
lions  chiniir|ueâ  et  physiques  que  nous  avons  r^liséuii  oril 
di1  BU  runcnnlriT  souvent  dans  In  tiatiiru  et  que,  par  coiist^. 
quent,  les  conclusion^  auxquelles  auront  conduit  no8  ox 
rienres  pourront  s'H[)[>)ii|ueraux  rfH'hesot  A  leur  métumo 
phisuiL*  avw  a-isex  de  vraist-nililuiiw. 

Nous  avfins  commenta  nos  études  par  le  mica,  dont  no 
avions  di^jA  ronstah-  l'allnque  «sseR  facile  pur  la  poliiRse? 
Nous  avions  à  notrtt  dis|Htsitiou  une  assee  ^■'''■x'e  qiiHtiti 
d'un  beau  mirti  musrovito  de  Mous  (NorvApe),  en  grand 
lunes  Iruns parentes  d'un  jaune  brun/lIrc. 

SéphHine.   —  ApW's  l'avoir  divis*'  en  pelita  frafrinen 
en  cou[>ant  des  lames  minées  tle  clivante,  ou  riiduil  en  (titud 
A  l'aide  d'une  lime  ou  rl'une  rApe,  nous  l'avons  cbaulTit  a 
dex  qtinrdi(«^s  vitnalili-<:   de   (xiliisso  allant   du   quart  aux 
deux  tiers  du  poids  du  mica  el  au  moins  vuifi  fois  so 
poids  d'eou. 
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Une  partie  du  micii  esl  restée  inattaquée,  mais  il  s'est 
forme  un  très  grand  nombre  de  cristaux  en  prismes  hexa- 
gonaux non  modifiés,  ;a  pluparl  allongés  dans  le  sens  de 
l'axe,  quelques-uns  en  lames  parallèles  à  la  base. 

Ces  cristaux  ont  été  séparés  des  gros  fragments  de  mica 
non  attaqués  à  l'aide  d'un  tamis  et  des  parcelles  fines  par 
des  lévigations  répétées. 

On  a  réussi  de  la  sorte  à  les  avoir  assez  purs  pour  l'ana- 
lyse. On  a  reconnu  qu'ils  sont  anhydres;  ils  n'ont  perdu  à 
la  calcination  que  0,1  pour  tOO. 

L'analyse,  faite  sur  0«',2229  seulement,  a  donné  : 

Silice  M. H 

Alumine  34.8 

Si»ude(Na*0)  13.2 
Potasse  (K'O)  9.6 
Chaux  Traces. 


mA 


Le  minéral  est  attaquable  à  l'acide  chlortiydrique  en 
faisant  gelée.  Il  est  fusible  au  chalumeau.  Au  microscope 
polarisant,  i)  montre  soit  en  lumière  parallèle,  soit  en  lu- 
mière convergente  les  caractères  des  substances  uniaxes 
négatives . 

On  voit  qu'il  possède  toutes  les  propriétés  de  la  néphé- 
line. 

Quant  il  la  composition,  elle  répond  à  un  mélange  des 
deux  néphélines  potassique  et  sodique,  en  admettant  pour 
la  néphéline  la  composition  très  simple,  mais  jusqu'ici 
gûitéralement  rtsmplacée  par  des  formules  plus  compli- 
quées :  «SiO».  AI'O".  R»0. 

Avec  celte  formule,  on  aurait  pour  ta  néphéline  sodique 
1  et  pour  la  néphéline  potassique  II  : 
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^^ 

1 

II 

111 

9iO» 

M.iS 

37.07 

4n.7H 

Al'O* 

a.i.in 

:«.*7 

31.70 

Na*0 

il.Ki 

■ 

HM 

K'O 

» 

«1.7* 

n.iH 

Un  voit  (|ij<«  t'aniilyse  ci-i)esâu.s  corrcspand  au  mcluiifts 
des  do  niol<kuli;  (l«  iiî'|i)i01iiiu  p<>las!;i(|iu'  potir  -5  «k-  m 
lér.ulu  Ur  naphtaline  »odii|ii<!.    Lu   colunne  III  dunnu  le: 
nombres  cnlciilt-x  poiii"  un  p»reil  mélange. 

Ce  qui  HK^-riliî  d'i^lre  ritniiininû.  c'msI  (|ue  ea  mC-lun^c  s' 
rnrmt'-  dans  uhr  lH|ueur  r«nr«rmanl  un  tixe^»  tle  potns 
La  potasse  iMitpIoy^-n  cnnienail  environ  i  0/0  iln  snuUo 
le  niic»  di>  »  A  4  Q/0. 

Nous  relrouvoiis  \k,  dans  les  rûnclions  de  In  voie  aqucum 
un  Tait  signalé  déjA  par  MM.  Pou>|u4  ol  Miclud-L>>vy  q 
ont  mnntn^  qu'an  110  pnuvjiil  piis  obUsntr  par  fuïiion  une 
n(ipli<.Minfl  purement  potaHsique. 

Un    peut   remarquer    huski    qun    le    mica    muMctivi 
renferme  Ih  silici-  el  rnlumine  dan»  lu  luAme  proportn 
relative  quo  la  néptiéline.  c'osl-ii-dire  i  SiU'  pour  .\l*U*  ; 
usi  racile  du  compriTtntre  que  l'cm  )»aase  de  l'un  h  ['nul 
par  addition  d'nlejili. 

Ayiiiit  d'.'iillcurs  rù^ôtd  avec  lit  smide  (environ  innilit!  d 
poids  du  mica)  rtjxpi^neiiee  précédente,  nou.s  avonsotilenu 
la  ni^phéline  en  lieaucoup  plus  gros  cri>'tuux.  I^<  mica  a  A< 
iiltaqnC'  bien  ptus  L'umplt-lemunt  qu'iiver  la  poliiSHi'. 

Les  cristaux  birmés  iliinn  ce:?  conilitioiisavaient  ilt*  Ù"',^ 
fkO**'.Henviron  de  longueur  et  autant  dans  les  autres  diiiieii' 
sions.  Leur  densité  a  i>té  trouvée,  au  moyen  de  l'ifMlure 
m(^tbyU>tie,  un   peu  ^tupârieure  h  i.iiH  el  .senstt>lemiii)t  IH' 
mdme  que  celle  d*un  criutal  de  nôpbélino  rie  la  Somma.  O: 
indique  d'ailleurs  celle-ci  comme  all'iiil  <le  4. S  A  f  .(VS. 
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L'Hn«ly8«  a  doiin*.  en  opi-mnl  sur  0«',W0«.  tipnis  min 
perle  h  \a  cfllciiintioii  itf  0,1  pour  c«i)l  : 
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Ces  finmlif^»  m»  rapprochenl  hcaiicoup  de  ceux  ([iii  <.'or- 
respoitclraiviil  au  niélaugvdo  r  du  molikul*!  il»  iiéphéliiiR 
IKiliiesique  vt  ila  t  <le  mnltVoulc  do  tit^phOliiie  M)clt(|iie.  nue 
nous  avonti  donnés  A  la  co)<tiine  II. 

Ou  vitil  rjui'Uiiil^ré  lu  tlilTi^roacuciMiâidérulili.MlitKmilioux 
rliins  k'squi-ls  nul  criBlalliM-  Iuk  deux  <!<:hjinlilloim  Hna)y!4i>.s, 
leur  composilion  n'est  pas  Ivàs  dilîôrcnlo.  Les  niipliiiline'* 
ittiliirt'lle*  rcurcmimil  uuo  prupiirtinu  dt'  ihiIh^m*  i|ui  n'est 
Knitvi'ul  l'IIS  •'•loi (TU  1*1' dv  celle  de  la  dernière  aiialyse, 

ApiiVs  lu»  hicalis.  nous  avons  rtiit  réagir  sur  le  mica  le 
siliniU'  di-  pidiissi'  l'I  col»  dans  diverses  fitiiditinus.  TnnUM 
riiMis  avons  emplnyô  le  sdluilt*  do  (HtlasiMi  di».soU)<.  lanUH 
riouK  avons  ajoult-  nu  mien  du  tu  eilicu  pr6ripilije  et  cid- 
eimW,  ou  du  ifiiarlK  piilvi^rlB^,  et  de  1»  [lolasse,  peiisaul  t\»ti 
le  (lilicaln  de  pnlHsse  t^e  proiluli^nnl  ainsi  h  mestirt^  iiue  le 
niK-ii  était  lui-uiAinu  allHquû,  noui^  pournuiis  uldonir  du 
meilleurtf  nÎKuMiitfi  et  de  plus  ^ros cristaux. 

Orikotf.  —  n«ii3  un  premier  entrai,  nous  Hvun»«  tijouti!-  h 
<lu  uiicii  la  quantitc  de  silicide  de  pntussi!  et  de  pidiibBti 
nOees-tniro  |iournl)tenir  de  l'uni ptiigêno,  avec  la  siliee.  I'aIu- 
miiin  ol  les  alcalis  du  mica.  .\u  Uml  de  trois  jour»,  nous 
Avoiis  reconnu  que  ridlaque  r-tjilt  trtts  pi>u  avancée,  <'t  le 
iiiiua  mm  idlaqulï  se  iniuvnil  oiélan^é  de  nomtireux  et  lM*nux 
rrl«laux  il'urllio8«  et  mfiniu  d'agnSgal»  de  cristaux  de  ce 
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ruldspatli,  ressemblanl  enti^renimil  k  wriuiiius  wiiiiiliiif 
Pur  suilo  (le  Tatlaque  incomplt^le,  la  silice  s'tJlail  Irouvûe 
uxL'i-ti  (Nir  nt|>|>i>rl  l'i  raluiiiiiic  tfl  v'oat  )'ortliit»o  <iui  s'élall 
roriiiOp  ai)  liini  île  l'tiinpliigtriiu. 

Les  cristaux  d'orlhose  i^laionl  fucriomciit  recoiiiiaisitabk 
\.ji  plupart  (itajuiit  aplatis  parallcluriivtit  h  g*  et  ne  présen 
Uiioiit  (|uc  les  faces 9',  p  et  m;  sur(|ut!l(|u<!s-un!t  nôBiimoii 
II»  pouvait  uporcevoir  de  li-èâ  petites  motliticalions  sur  l« 
angles  aigus. 

lin  assez  f^riind  iiombro  pi^senlaient  ta  macln  du  Caris 
bad,  i(uelquc!i<uns  celte  de  Baveuo  et  lu  uuklu  pariilU'Iv 
f.  L'angle  dus  (boespA'  aélô  truuvâ  d«  MU*  unviitin 
l'cxlinolinii  «vail  lieu  à  4  ou  fi"  de  I'hii'I»!  fnf. 

AmphigiHt.  —  Dans  un  deuxième  essai,  oit  a  uiûlan^ri 
mica  avec  &  peu  priis  muiliâ  de  »ou  poids  de  silice  catcii 
et  avec  0.7  du  sou  poids  do  potasse.  On  a  rhaulTii  pucidi 
deux  jours. 

i.p  lubu  renrernmil,  ù  c<)lû  du  uiicu  uon  altaiiu^  H  di 
cristaux  d'orlhosc  pareils  aux  prijc6deiils,  une  putiln  qujin- 
|it«;  dfl  prisme»  hnxiiK"»aux  du  uC-phiMiiie  et  on  outre  dl 
beaux  cristaux  brillant»  d'une  uouvcllu  sulislanot-  dii(t( 
nous  u'avons  pas  aiicorc  pu  isoltir  uiiu  quanlilé  sufllsanttl] 
pnuren  Taire  uiiti  auulyse,  mait«r|iii  prOï^eiile  des  caractiïr 
erislallugraphii|uos  ul  optiqucii  intcruâ^au  s  ot  qui  iinui 
parait  suillsamnienl  dOltniiiitu-e  par  cvux-ci  ul  par  k 
essai!*  cliiuiiquos  ot  phy!ii()U08. 

Los  cristaux  altei^iieut  parfois  1"*"'  de  ciiliï.  Ils  sont  quzi 
dratiques.  Beaucoup  d'eidre  eux  sont  simples  et  pn^suiilonj 
lu  prianio  primiiif  iiiodidâ  sur  les  arAtos  b  piu*  uu  octai'tlr 
dont  l'ailKle  avec  les  faces  tn  a  pu  âti'e  liiesuriî  au  gonia^ 
mMre  à  rénexioii  et  a  duiin(!'  43°,£P  euvirou. 
1^8  cristaux  sont  biréfriuiirent!)  h  un  axe  nantir. 
Leur  bîrérrîngence  e«l  irj^s  faible  et  sur  un  cristal  ass 
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épais  posé  sur  la  base,  Jl  a  été  impossible  de  voir  anneaux 
ni  croix. 

D'autres  crislaux  ont  des  formes  plus  compliquées.  Quel- 
ques-uns présentent,  outre  les  faces  m,  p,  b',  le  deuxième 
prisme  A',  un  octaèdre  o"  (lig.  i  et  i).  un  dioctaèdre  a,. 


Dii.  1. 

Ce  dernier  est  toujours  hémiëdreà  faces  parallèles,  du 
moins  nous  l'avons  trouvé  tel  sur  tous  les  cristaux  où  nous 
l'avons  rencontré. 

Il  est  àremarquer  que  ces  facettes  a'  et  a,  ne  sont  autres 
que  les  faces  du  pseudoicositétraêdre  qui  se  rencontre 
dHns  les  cristaux  d'amphigène  naturels. 

Un  grand  nombre  de  cristaux 
présentent  des  mdcles  qui -sont 
tantôt  simples  comme  sur  la  tl- 
gure  3,  tantôt  beaucoup  plus 
compliquées.  Elles  se  font  à  peu 
près  parallèlement  à  la  face  b\ 
ou  plutôt  de  telle  façon  que  les 
cristaux  sont  groupés  à  angle 
droit,  ainsi  que  le  montre  leur 
Bt-  >-  extinction  simultanée  quand  le 
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plan  lie  poUiri!<atioiiclu  polaniMJurou  de  raiialyecur  cni 
coïncide  avec  l'une  des  intersections  de  m  et  du  A*. 

Un  crttita)  pVàcè  sur  la  biist-  fl  ajaiil  un  con(<iur  octc 
nal,  mnnlrait  un  lumirrt'  |io)arisé(>  ilus  |dM|;i;b  s'iic 
rant  h  4fi*  du  plan  de  polnriiuition  fies  niçois  croisi^s  til  { 
|iBri<(.'!i  |iHi'<te»  portion )<  ïuin^aolion  stirlaluniitTU  polarig 
Les  plHRCH  actives  (nrmaicnt  dvs  b<indi>e  allant  du  cvt 
vers  les  côli^s  do  l'oclogonc  t^t  indiquant  une  sirurtiirc  I 
complexe. 

<jUL>l(|ueroiti,  comme  sur  la  llgtir« 
les  riices  b*  sont  sirirrus  p.»rall<>tonictil  aui 
atVVic^culniinantRS4dcconn^ni<iuc'(aMi¥li'. 
^  m.  /i  ^'*  suttôlaacc  usl  infusihle  au  ctia 
niean  ;  iiU'i'pii^R  aux  H(:i<li---i,  eltr  doruMi 
la  silice  ])ulvàrulcrite. 

La  donsili^  a  Otû  trctuvûe  du  i.fi  nvvi 
liqueur  d'iodure  de  nit^tliylf-ne;  le»  c( 
Inux,  comme  ceux  d'iimphigline  naturel,  nagent  h  la  .si 
race  de  la  li<]ucurdans  Ituiudll*^  la  néphéline  va  au  fn^ 

En  raison  de  tous  «-s  caracU're8,  il  nous  a  «onildiS 
nous  avions  Irùs  prabahlenieol  afTaire  à  l'auiphiKtrint 
une  foniie  non  onuoro  rencontrée  dans  la  nature. 

D'après  les  mesures  de  vom  Itulli.  l'a  m  pli  igi'- no  »e 
t|undratiquo;  lus   par:init''trL-s  nduplùs  p.ir  le  sjivanl  mt 
ralogjste  »ont  :  I  ;  I.KIW8. 

Ce  rapjiort  peut  Mi-e  trdiisroriné  un  1  :  O.OHH  pour 
procticr  lu  forme  primitive  de  In  fiinnc  cubi(|ue  uvis:. 
quelle  elle  a  6videmntenl  de  grands  rapports.  Ces 
mi^tres   «onl     presque    idenliquo«t   avec    ceux    nuxi|t 
conduisent  nos  mesures,  car  lang  IH^.jo'  =  O.ltU}. 

M.  Mallard  a  admis  pour  l'ampliig^ne  une  Torme  prll 
tive  probablement  clinorhonilitquc  et  des  panunAtresj 
peu  dilTémnts;  mais,   d'une  part,  il  dit  que  ses  musuf 
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ftnlt's  sur  d)'6  cnslJiux  ilniil  les  luce^  t^tiiinnt 
peu  nettes;  d'autre  iwrt,  nous  niions  inniilrer<]nG  loi^  diT- 
fârenops  d'an^lun  coiislntéei)  pcuv«nl  8'exi)Hqu«^r  nvec  la 
forme  priiuiUvD  ipiiidriHifiue.  Citnsiidi^rons,  eu  «ITet. 
trois  crisl&iix  r|it»()rali<|iios  jiseiKlocuhiquos  f.'rtiti|i(!>8  rli; 
fiM,-on  '[uo  leur»  &\v*  soiL>nt  plitcés  suivant  Iroit;  droit)'» 
rvclanfruiaires;  c'csl-n-dirv  que  i^lmcun  irenlru  eux  vienne 
coViici<li>r  iivcc  un  niitn^  )>ar  mt»tinu  de  00°  autour  d'un  axe 
p»eudiMtuttiomtiin.>.  IjL'f  fnces  •'*  l*I  fi,  de  rcs  trois  cristuux 
vitfndntnl  cotncider  »  peu  [irîis  Irois  pnr  trois,  mats  pas 
exHClcmenl.  Suivant  i|ue,  diitis  If  criblai  formé  par  un  loi 
IjroupeinenI,  l'une  ou  l'uutre  de  eos  Tiicei»  se  sera  dC-velop- 
p6v,  l'angle  avec  la  fftcn  voitiine  xiirier»  d'une  petite  i|uan- 
tlté.  Kn  cfinsidériint  iloru;  les  six  tomliinaisous  pot^ihles 
de  deux  race«  vaiiiine^  du  leucilu^dre  ainsi  rorni*^,  nous 
sommes  amv<?s  à  iIi-s  uuftles  qui  sont  tn^s  voisins  de  ceux 
indi<|u£!i  par  M.  MAllanI,  et  n'en  dilTi-rent  que  de  quantités 
inoltulres  qu''  Ifi*  erreurs  dVxf-'-rienc»'.  Voici  r|uols  sont 
ces  iinfttHs  possihles  laoKlesdes  iifirmaiflsi)  ; 

wiR  _  47»i  _  ci-ii'  —  avitr  —  ■Kr>UY  —  .10"36*. 

Ur,  si  l'on  fait  nlk^tractinn  des  tl^iix  aniiles  i-xtr^ines,  ijui 
ne  se  sont  sans  doute  pas  reuconlriis  dans  les  cristaux 
DXAiniuéa  pur  M.  Mallanl.  et  si  l'on  purtc  eur  une  droite 
des  loii|;ueiirs  représentant  les  mesures  et  Ins  angles  cal- 
culiis  ci-dessus,  on  %'oilque  les  cnestu'es  so  Kroupeiil  uutour 
du  chacun  du  ni*s  aufites. 

En  outre,  on  a  donna  pour  rniiiçle  rentrant  des  maules 
de  cristaux  naturel*  f.W,  et  eu  calntlatit  l'angle  de  ileux 
des  [tositiiins  fioiiÇFibleii  du  la  ricettc  dons  oouh  parlouH, 
nous  Nvons  irouvi^  f^'S.  H  semble  donc  bien  que  la  niAcle 
dos  crit^tâux  naturel»  ne  soit  autre  que  cette  pt^n<ilralion 
de  tniin  cniilaox  ri'cliinKufHire». 

Nous  devons  ajouter  que  plusieurs  de  nos  cristaux,  sur- 
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luut   CHUX  dont   lu   forme  exlfirieure  est  lu   plus   simple 
semblent  aussi  simples  à  rexamen  optique,  et   i|u«  cuui 
mCiDL's  qui  pi^»enlt-nl  (tes  groupemeuls  inK^rieurs  nom^ 
bn'ux,  s'i^Irigiifiit  enli^r4>ment  lorsque  les  iiri*les  mm  nu' 
top  sont  paralli''l<-s  au  plan  de  polarisation.  Rioii  ne  seinPU 
donc  obligera  adincltru  une  symétrie  élémentaire  inrërieur 
à  la  symétrie  quadratique. 

Nous  uroyons  i^tre  en   droit  d'admettre,   en  ullcntiiinl 
d'avoir   pu   conllrmcr    par    une  nnalysc  les  coticlusîoni 
auxquelles  nous  conduit  Texamen  des  divers  cnracl^-rui  < 
la  substance,  que  nous  avons  oblenu  l'amphigéne  8ous  tir 
forme  quadratique. 

Une  expérience  que  nous  venons  de  Tain!  nous  iMnilt 
d'ailleurs,  mettre  celle  onriusion  hors  de  dnul*.'.  Noul 
avons  cliautlé.  dans  les  conditioiiti  ordinaires,  un  niôlangt 
(le  silice  précipitée,  d'alumine  précipitée  et  de  pnlaasn,] 
correspondaiU  exactement  h  la  eotnposiUon  de  rninphigéiic 
Au  bout  de  nvi-tc  licui'Os  environ,  bout  le  produit  availj 
crislallisé:  l'eau  niére  n'était  plus  akalîne  et  h  part  un< 
petite  quantité  d'une  matière  crietalline  Ir&s  tôiiuc,  14 
tout  était  formé  de  criglaux  quadn<tiqur>i;  ayant  tous  t« 
caractJ^res  de  ceux  que  nous  avons  décrits  plus  haut,  rnuii 
plus  potils.  et  de  petits  spliérules  qui  présentent  p«f 
fois  des  passa^fs  aux  Tormi^s  quadratiques  et  dont  le  ca-^ 
rnctère  optique  est  le  mAme. 

Ki\  comparant  les  cnnriitions  dans  lesi|uoltes  nous  ttvitm 
u|»éré  avec  cibles  dans  lesquelles  MM.  Fon<|u£  et  Mirliel 
l.^vy  ont  reproduit  l'amphigùne.  il  semble  que  la  cristallf 
siÉliou  du  l'ampliiKène  en  formes  quadniUques  i^tit  due 
la  température  plus  basse  fi  laquelle  nous  opérons,  Un  peu 
mettre  ce  fuit  en  regiii-d  ilo  la  tranj^romintion  de  t'amphi 
gène  onlinairt'  p^eudiHMiliique  en  ainidiigt'no  CUhiqud 
annoncée  par  M.  Klem. 
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Néaiimoùis,  nous  avoni^  c>)HulTi5  fi  une  tonipéraluro  éle- 
vée, mais  inTérieure  au  n)u^(!,  un  crist»!  de  nulru  amphi- 
g6iie  arliUcIel,  sansiiu'ilaitsubi  une  moflillcalion  sensible 
et  ce&s^-  d'agir  sur  la  luniiiTO  polariât^^. 

Nous  (Jevons  iijouli^r,  i|uu  dans  unu  l'xpéntHico  qui  ii'a 
pas  été  reproduite  deptiis.  nous  avons  obtenu  des  cris- 
taux en  ico8ilélrui>dr<>^  |)arHi-^;«ant  iMrc  de  raiiiplnfït'>iie, 
et  itue  dans  d'autres,  faites  en  illuvatit  lu  loni(»érature  au- 
tant que  le  permettait  la  sécurité  de  notre  appareil,  c'esl-ji- 
dire  au  rouge  naissant,  h  peine  visible  dans  l'obscurité, 
nous  n'avons  uu  que  des  cristaux  quadratiques.  Les  con- 
ditimis  de  lempéruture  no  sunit>lerai«mt  dune  pus  i^lre 
seules  en  jeu.  _^___^__ 

8nr  la  production  nrtlficiello  de  l'azurite  et  de  la 
Oerliardtlta 

Par  M.  L.  MrctiiiL. 

Uelimy(l)  a  niontréquu  l'un  obtient  l'azurile  sous  l'onno 
d'ofn^gats  cristallins,  on  faisant  réagir,  dnns  dus  tubes 
Bcettés.  une  dissolutiim  de  nitrate  de  cuivre  sur  des  mor- 
ceaux de  cniie.  La  n-aclion  s'opère  il  ttoid  et  sous  une  pres- 
sion de  t  atmosphères  environ. 

Becquerel  (i)  a  égatemenl  rt>pn>luit  l'aicurite  en  metlanl 
de  l'i  croie  en  digestion  d'abord  dans  une  dissolution  neutre 
de  nitrate  de  cuivre,  cnsuilc  dans  une  dissidulinn  de  hi- 
carlmnate  de  soude. 

H.  Wults  i>t  L.  Penlleld  (3l  ont  di^crit  nu  nitrate  ttiisique 
de  ailvi-c  olilenit  en  ctiaulTiirit  t<n  vase  clos  h  130"  unt-  dis- 
■oluliundu  nllrnledi' cuivre  avec  du  cuivre  pur. Celle  sul)s- 

<ii  c  a.  i.  sus.  m*-V'  ***- 
ni  c  R.  I.  uni.  >n*.  p.  t> 


-  IW- 


latico  H  (il  compoâttion  de  la  gcHianltlle,  mais  un  dff 
parle  système  cristulliri;  elle  est  ciiriorhombique. 

Les  cristaux  d'axurite  et  les  cristaux  de  gertianjtite, 
j'ai  l'hoiineur  de  pn^»^«iilor  h  In  iSoctûlé,  uni    |iri«  niitfifiiiat 
danii  la  m^mu  o)>L-nitiiii),  4>ti:«!lii  <>ii  laissHnl  encoiidicl  p«l 
dont  piusieura  anntfn.  à  la   IciDixValure  ordinaire  ol 
la  pre.saioH  atmo-ph^riiiuf,  une  dtsiioiulioii  do  nilrnlH  rio  i 
vrc  et  dus  nioi'ceuux  de  spath  d'Islaiidt'. 

L'azurite  abtcnue  dan»  ces  crpnditinnit  nlTeclc  la  forme  i 
nodules  tii-rissi-s  decrislnuxlrùsiiuts.  Ces  nodiduâ^ont  it 
plantés  sur  le  spatti  et  rvcouvËrls  «l'une  sut^tiince  purlnitc 
ment  crislallis'^e,  Iransparnnte,  d'un  vert  ùnirraudo.  dont  Iq 
composition  (4  CuO,  AzO^  3  HOj  esi  colle  de  In  gerhardlK^ 
fntinéral  que  l'on  rencontra  fr^ucminotitasiMiciâ  h  l'azurilt 
dans  lits  mines  de  cuivre  de  TArizona). 

On  observe  donc  ici,  associées  ensemble,  comnio  dut 
la  natui'e.  l'aïunte  cl  la  gerhi^rillilc. 

Lus  pr()|inùl<^$  crislatlogniphiques  et  upliqueït  du 
deux  produits  artilicieis  sont  Iri^»  approximativement  l( 
niâmes  quu  celles  des  subslanccs  iiulurellDS,  ainsi  f]u'c 
témoigne  la  «lescriplion  suivanle  : 

Les  cristaux  urtiliciols  d'uKurile  son!  Clinur))(iDibii|uufl 
apl'ilis  suivant  p  (001.  I)k  portent  les  faces  mm  (llU)  (ll( 
et  des  Ironcalures  sur  les  «l'Aies    basiques  niil>'^riuur«i? 
Le  plan  des  axes  upliiiuci!>  esl  perpendiculaire  àj/'  ^IHO^ 

Les  cristaux  artilicieis  de  gerlianltite  dôrîvenl  d'i 
prisme  orlliorhumbique  comme  les  crisUu\  nalui-uls.  Il 
prÉsi'Ulvnl  les  faces  p  [0:tl)  et  m  il  10)  des  niodilicutioiis  91 
les  arôles  basiques  e1  sur  les  aiiffleso.  On  observe  un  c|{ 
va£0  facile  suivant  p  (001).  1^  plan  des  axes  optiques 
panillùle'k  (fMOlO);  la  hissectrico  aiguA  est  jiosittve  et  pof 
peniliculaii'u  h  p  (tX>l). 
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Compte  rendu  de  la  Béance  du  10  avril  1890. 

Présidence  de  M.  Adolphe  Carnot. 

Le  Présideiil  annonce  une  prûsen talion. 

M.  Mattard,  au  nom  (Je  M.  Daubrée.  prôsente  les  photo- 
graphies de  cristaux  de  pyrrholiiie  et  de  l'er  oligiste  appar- 
tenant à  la  collection  du  prince  dom  Pedro  Augusto  de 
Saxe-Co bourg.  Le  prince  Tait  hommage  à  la  Société  de  ces 
photographies. 

M.  Mallard  entrelient  la  Société  de  ses  recherches  ré- 
centes sur  la  tridymite  et  M.  MicheULévy  fait  une  com- 
munication sur  de  nouvelles  tonnes  de  la  silice,  reconnues 
par  M.  Munier-Chalmas  et  lui. 


Sur    diverses    oomblnalsonB   silloatées    des    oxydes    de 
cobalt  et  de  Einç,  de  la  magnésie  et  de  la  glucine. 

Par  P.  HAUTErEuiLLE  et  A.  Perrey. 

En  publiant  nos  recherches  sur  les  combinaisons  sili- 
catées  de  la  gtucine,  nous  nous  sommes  bornés  à.  décrire 
les  seules  cxpérit^nces  qui  pouvaient  apporter  une  conlri- 
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butioii  inini(îdial(j  il  la  connaissance  du  rôle  chimique  de 
cette  base  ou  à  la  synthciïcdcses  combinaisons  nulurRlles. 
Nous  avons  passe  sous  silence  les  expériences  téinoifrnant 
do  làlonncmenls  inévilHbles  ou  de  préoccupations  su(f};é- 
rtjes  plutôl  qu'imposées  par  l'élude  de  notre  sujet.  AvHut 
de  l'aire  connaître,  dans  la  |)réscnte  note,  les  résultats  de 
ces  (leniiiTOs  expériences,  il  convenait  d'en  faire  cotitiaitre 
l'oriKinc,  tjui  en  constitue  le  seul  lien. 

1.  —  Oimnie  nous  avions  pu  dura  entrer  lus  silicates 
alcalins  (ui  comliinaison  avec  l'alumine  et  avec  l'oxyde  do 
Ter  en  utilisant  rinlcrniédiaii'c  dos  vanadatcs  ou  molytf 
dates  airalins,  nous  avnns  cherclié  à  faire  entrer  dans  des 
combinaisons  do  nn^me  Uiilureli'ssesquioxydesile  chrome, 
de  manganrsu,  de  cobalt. 

Le  sfîsiuioxyde  de  cliiome  n'éprouve  de  la  part  dos  vana- 
datcs ini'une  fiuroxyilatiiin,  i]ui  le  transforme  en  acide  chro- 
mii|U)!;  il  i>  <''lé  minéralisé  par  l'action  du  molybdate  de 
lithine  et  ainsi  incorpon's  parlielicmeut  dans  l'émeraudc. 
pailieilunii'iil  dans  une  combinaison  rose,  cristallisée,  très 
peu  résistante  aux  acides,  et  dont  nous  n'avons  pas  réciter^ 
ché  la  composition. 

Le  sesi|uioxyiie  de  maufriinèse  disparait  rapideiimnt  dans 
le  niélan^'e  de  silicate  <it  de  vanadiite  ilc  potasse;  ou  peut 
constater,  au  début  de  l'expérieuce,  la  formation  de  petite 
icosilétraèdresf|ui  se  redissulvent  bientôt  et  ne  se  reprodui- 
sent plus,  sans  doute  en  raison  dd  l'enrichissement  du  hain 
en  pi'otuxyde  de  manf-'iint'sc. 

Le  s(ts(iuioxyde  de  coball,  à  la  température  slriclenient 
nécussairi'  pour  la  fusion  du  vaiiadale  de  potasse,  donne 
tout  li'iibonl  de.-i  reosilétrai''dres  isolés,  d'une  régularité 
parfaile.  lrans|iarerds,  d'uni'  bclli' nuance  bleu  de  Smalt. 
Plus  tard,  mi  par  snile  d'une  élévation  de  la  température. 
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la  nuance  se  fonce.  La  composition  d'un  lot  de  cristaux 
bleu  foncé  répondait  assez  exactement  à  la  formule 

10  SiO'.  Co-O',  2  (K,  Co)0; 

mais  généralement  le  produit  de  la  réaction  n'esl,  d'après 
nos  analyses,  qu'un  mélange  d'espèces. 

L'acide  (luorhydrique  attaque  à  froid  te  silicate  de  cobalt 
dont  nous  venons  de  donner  ta  composition,  mais  sans 
dissoudre  sensiblement  le  sesquioxyde  métallique.  Cette 
circonstance  nous  a  permis  de  faire  analytiquemcrit  le 
départ  dos  deux  oxydes  de  cobalt. 

11.  En  vue  de  substituer  un  protoxyde  à  lu  glucine 
dans  la  phénacitc,  nous  avons  éprouvé  l'action  minéralisa- 
trice  des  vaimdates  sur  des  mélanges  de  silice  et  de  ma- 
gnésie, de  silice  et  d'oxyde  do  zinc. 

En  chauiïant  vers  TSO',  pendant  un  mois,  le  mélange  de 
4  SiO'  -|-  3  MgO  avec  6  p.  de  vanadate  neutre  de  potasse, 
nous  avons  obtenu  des_prisines  hexagonaux  modifiés  sur 
les  an'les  b  par  des  troncatures  très  étroites.  Ces  cristaux, 
légèrement  nuancés  de  bleu  par  des  traces  d'oxyde  de  va- 
nadium, inattaquables  par  les  acides,  ont  pour  composi- 
tion 

\M  SiU',  1.00  (Mg,  K)  0      MgO  —  O"^-  83     KO  =  0»^  1" 

Kn  remplaçant,  dans  cette  prépïiraUon,  la  magnésie  par 
l'oxyde  de  zinc,  nous  avons  obtenu  de  longs  prismes  hexa- 
gonaux de  willémite,  incolores  ou  un  peu  nuancés  de  bleu  : 

1.00  SiO'.  1.98  ZnO. 

La  magnésie  n'a  pas  donné,  dans  le  vanadate  de  lithine, 
le  même  produit  que  dans  le  vanadate  de  potasse  :  le  mé- 
lange 3.3  SiO'  +  MgO  +  1 .33  CaO,  ohaiillé  iivec  2  p.  de 
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vanadatc  neutre  de  lilhine,  vers  100°,  pendant  un  mois, 
nous  a  donné  un  produit  cristallisé  hétérogène  dont  nous 
avons  isolé  lii  partie  lourde  par  ie  tungstoborate  de  cail- 
niium.  Celle-ci,  traitée  pur  l'acide  fluosJitcique,  lui  a  abuti- 
donné  de  la  silice  et  de  la  niafriiésiu  (point  de  chauxi,  sen- 
siblement dans  la  proportion     ^  ^  ,  tandis  que  la  partie 

insoluble  était  tonnée  de  quartz  presque  pur.  Il  convient 
d'ajoulcr  nue  ce  quartz,  qui  ne  cristallise  jamais  daus  la  pre- 
mière phase  de  l'expéncnce,  est  le  produit  du  la  décompt»- 

silibn  du  silicate. 

III.  —  L'un  de  nous,  dans  un  travail  ancien  (I>,  avait 
préparé  et  décrit  les  composés  alumino-lithiques 

tl  SiO',  Al'O',  LiO, 

3  SiO*,  Al'O',  LiO, 

;W  SiO',  4  Al'O',  3  LiO. 

Nous  avons  observ»',  dans  la  préparation  de  l'énieraude, 
lu  formai  ion  accidentelle  d'une  péta li te  que  nous  pensons 
avoir  reprocluile  en  chaull'ant  vers  800'  le  mélage  6  SiO'  + 
Al'O'  -j-  3  LiO  avec  3  p.  de  biniolybdale  de  lithine.  Le 
produit  de  celle  préparation  a  pour  composition 

ii).IB  SiU',   1.91  Al'O',  3  LiO, 

ou  tri'S  appnixiniativeinent 

3()Si()',  .^AI'O',  3LiO. 

Il  se  présente  suus  l'onnu  d'octaijdres  quadratiques  su- 
baissés,  très  peu  birétririRcrds. 

Uans  des  condiliiais  de  milieu  dillérentes,  c'est-à-dire 
par   l'aclioii    au  rouge  très  i^ombre  de  7  p.  de  vanadate 

(1r  Annalei  i/t  i'Kc>ilt  uurmnte  aupèrieurr.  t<  >étif-j  L.  IX.  p.  ■>!, 
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neutre  tie  lithine  a^lriilionnédol  p.  de  carbonate  de  lilhi  ne, 
sur  le  m(5langc  t  SiO'  +  Al'O',  nous  avons  obtenu  un 
produit  qui,  débarrassé  de  gangue  par  l'eau  et  ta  potasse 
concentri'C  et  froide,  formait  de  petits  cristaux  rliom^ 
boédriqui-s  très  nets,  possédant  tes  careclùres  optiques 
des  substances  uniaxes  et  positives. 

Par  sa  forme  comme  par  sa  composition,  qui  répond  très 
tixactenicnt  à  la  Tormule 

2SiO'.  Al'O',  MO. 

cette  substance  doit  donc  ftlre  rapprocliiSe  de  la  néptiéline 
sodique,  qui  en  dilTi'Te  toutefois  par  le  signe  de  sa  compen- 
sation. 

IV.  —  Nous  proposant  d'obtenir  un  silicate  mixte  de 
gjucine  et  d'oxyde  de  zinc  par  la  méthode  qui  avait  déjà 
fourni  la  willémile  à  M.  Goi'geu,  nous  avons  étudié  l'action 
d'un  mélange  fondu  de  sulfates  de  potasse  et  de  soude 
sur  ta  silice,  sur  le  sulfate  de  glucine,  sur  ces  substances 
mélangées  et  en  outre  additionnées  de  sulfate  de  zinc. 

La  silice  pure  parai),  sous  l'action  des  sulfates,  donner 
quelques  rares  cristailites.  ,\dditionnée  d'une  quantité 
miime  tri's  petite  de  sulfate  de  glucine,  elle  se  transforme 
totalement  en  fines  aiguilles  qui  se  groupent  en  grand 
nombre,  rayonnantanlourd'un  centre  commun  de  manière 
à  Hgurer  des  globules. 

l>e  sulfate  de  glucine  cliauffé  au  rouge  vif  avec  les  sul- 
fates alcalins,  laûsse  de  la  glucine  cristallisée  en  pyramides 
hexaèdres  comme  la  glucine  cristallisée  dans  les  borates 
alcalins. 

Un  mélange  de  sulfate  de  glucine  et  de  sulfate  de  zinc, 
donne,  dans  le  sel  miné  rai  isateur,  de  la  zincite  en  grandes 
lames  uniaxes,  îi  contours  déchiquetés  «t  dit  la  glucine  en 
petites  lamelles  hexagonales,  semblable  àcellequi  cristal- 


-  I«  - 


IJMdan<)los.tilicoiïlui.'inalus.  Lu  sel  amnmnraclUtniKiint  dÉi 
sout  lo»  gr.iiKlus  iuiiiett  ^aiisorihivor  Inico  tie  (ilucme.  et  I 
lamitlltis,  ilis)Mut»s  après  ce  tritileiiKMit  ilaii»  rari4lo  cM 
rhyilriquR,  ii«  lui  codent  pas  Irace  d'ovydd  iIl'  xitir. 
deux  subslJiiices  isogones  ne  foruiciil  donc  poiiil  d'osptS 
mixies  ;  ut  cependant,  Iti  cristalliMition  do  la  gluclne  ol 
cristfillisRiînn  de  la  zincite  so  font  »imtillan«''fnont.  car  iti 
suiriite  'Je  >:luciiio  commence  .1  tte  di-eomposor  Hviint 
»tiiratiM)t;  zinc,  il  sa  décompuiie  si  luntvmiml  ipiu  l'on 
retrouve  toujours  un  reprenant  par  r«aii  le  produll  ilc 
raict  nation. 

Il  convient  de  faire  remarquer  qu'on  pn^senw  ilu  itil 
fale  de  inagn<'sie  comme  on  présence  du  finirnle  de  zinc, 
glucine  rrintallise  h  Véint  de  ptire(^>  et  sous  lu   rormn  U 
mollnirc. 

Nous  avons  dJI  qu'il  sunisait  d'une  Imoif  rio  itulftitt'  it 
glucine  (Htiir  iissiin>r  la  cri8tullisalion  d'une  4|Utiiiliti''  cofl 
ttidi^ralilc  d)'  silice  dans  \vi»  sullatus  alcalins.  U'autro  \>iti 
on  pvnl  iingnienler  lieaucoup  la  dose  dti  soi  ilu  ^luciii 
iiantt  arriver  ji  lixer  une  proportion  nulalilii  dn  bitso  suri 
iiilirif.  Ainsi,  un  mi^lange  d<T  >1  ('•«luivalenls  de  silice  n^ 
i  <S|uival<>nt8  de  snlTale  de  ghicinit  nou»  a  fourni,  £i  la  t4*i 
p4'<roturD  de  fu'^ion  des  sulfates  alcalins,  des  crislatix  qt 
ne   i-pnfprmaii-nt   qui-   4   Oquivnlenls    <l«  ^liicrne   RnnlrTi~ 
W  ûquivalcnts  de  Milice. 

L'addition  tic  snlfali*  ilo  xinc  nu  mrdange  du  sillcn  tit  < 
selde  Rliieiiie  modiile  radicalement  les  résullalii  du  l'oxc 
rtciirtr.  Os  r^fultals  ne  piMiycnl  Mtv  •'■videiimnilit  roiiHtnl 
qu'iipri?s  que  l'on  a  r-limim*  du  prntlnit,  selon  lus  circorii 
lances,  la  trJdyniiln.  la  zinctt?.  la  jrlucine  crîfllallimîo,  a| 
emtiloyint    soil  Iok  difisnlvanls,  soit  le  lungstobornln  dr*^ 
radmiom.  .Mais  alortt,  outre  les  prodiiitM  srlrcHU^s  ronTtir'B 
mitntde  Inglucineot  du  xinc.  dont  mnlhtMireiisfimftnl  l'exIl 
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lance  comme  espèces  mixtes  délinies  ne  peut  ôlre  établie 
silrémenl,  on  parvient  à  isoler:  i'  delà  phénacite,  2"  un 
produit  cristallisé  qui  parait  homogène  et  dont  la  compo- 
sition répond  k  la  formule 

2  SiO*,  3  GiO  (1) 

et  3°  (les  lots  de  cristaux  renTermaut  les  uns  moins  de 
silice  que  la  phénacile,  les  autres  moins  de  ^luciiie  que 
le  silicate  dont  nous  venons  d'indiquer  la  composition. 

Kn  résumé,  avec  l'aide  des  sulfates  a,lcalins,  nous  avons 
obtenu  dans  des  conditions  remarquables  la  cristallisation 
de  la  silice,  nous  avons  fait  cristalliser  simultanément, 
sans  production  d'espèces  mixtes,  deux  espèces  isogones, 
et  nous  pensons  avoir  établi  l'existence  desiticates  simples 
de  glucine  différents  par  leur  composition  de  la  phénacite 
et  du  silicate.  3  SiO',  6  GlÔ  préparé  par  H.  S^-Claire 
Deville. 


Sur  la  oristalUsation  de  l'alumine  et  de  la  gincine. 

Par  P.  Uautefbuills  et  A.  Pbhrky. 

I.  —  L'alumine  se  dissout  dans  la  néphétine  fondue;  la 
masse,  solidifiée  après  refroidissement,  constitue  une  véri- 
table avenfurîne,  dont  la  piUe  vitreuse  est  semée  d'une 
multitude  de  lamelles  hexagonales  de  corindon. 

Le  poids  de  l'alumine  que  peut  dissoudre  la  néphéline 
est  égal  au  poids  de  cette  base  qui  enire  déjà  dans  la  compo- 
sition du  silicate  minéralisateur  ;  les  trois  quarts  cristal- 
lisent, un  quart  reste  engagé  avec  les  éléments  de  la  néphé- 
line dans  un  silicate  nouveau  :  2  SiO',  f  AI'O*,  NaO,  facile 
à  séparer  du  corindon  par  l'acide  chlorhydrique. 
(1)  Gi=4.a. 
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Los  cristaux  de  corindon  aitkëi  préparas.  MPdiitain-iniTil 
en  IiiiiihIIrs  mîiii'us,  rapimllenl  cAux  iju'Rliolmun  nvnil  ot 
tftnus  h  imii  1ei>i|M'' rature  lioauconp  (iUih  <^k<v(^)  vu  t^niployiinll 
cnumiû  llux  lu  burax  kuuI  ou  atldilioniiO  Ue  silicu.  C'est  i^«-J 
Icniiint  ilii  corindon  laniRlIirorniu  i|Uti  nous  Kvontt  oblnnii» 
dans  dos  (expériences  anci«nne.s  (I),  en  Tuisant  vritttalliMr 
rnluniino  uu  iiiuge  vif  dans  le  suHune  ilo  sodium  (miiUingii 
ilv  sulffite  ni  de  charbon). 

Or,  il  est  remar(|uable  (|lic,  rornu*»  ilnns  nu  tni^liingu 
dcjux  nu\  :  ii<tpli<^>tii)t!  1)1  sutflin;,  nu  kaolin  avec  Uiuxiti*  vil 
ftuHuiv,  ti'K cristaux  ilo  rorindon  uc<]iiii'Tei)l  *.i*'S  ditiuin»ional 
beaucoup  plus  grandes,  ol  nntannncnl  une  «ipaissi^ur  bien 
plus  coitsidiVabl'*,  que  lus  crUlaux  r<u'inés  rians  le  silic 
alumiual4-  Hlc.ilin  ou  dans  iM  sulTuro  alcalin  cn>pluyijK  ittoL 
ment. 

Nous  avons  pu  ininit'ralÎKer  raluniinv  dan»  la  leuciU 
cuDinif  dans  ta  n^-pln^lini;,  mais  lorsque  fiou»  avons  siib«'' 
titu6  purement  ul  siniplt-mont  lit  pulasst:  h  la  soiiil*>,  ilons 
lu  nC-jiliéline,  sans  i^levor  en  m^me  lomps  le  rnppori  de  lu 
silice  &  l'alctili,  nous  n'avons  obtenu  aucun  elTot  iiiini^nili-' 
saleur. 

II.  —  La  glucine  »e  dissout  dans  la  néptit^lino  et  daiM  Im 
leucite  ^luciniqucs.  Apn';<i  le  rerrnidisti'^mont,  ta  leucllv» 
d'ailleurs  inalir-n'i.'.  esl  p^nétn'-p  de  cristaux  dont  In  rormt 
domiitHnle  oal  celle  d'une  pyraniidt'  simple  ii  nix  Tacua  i«(i- 
oèles,  ol  qui  sont  neltemeiit  li<!miniurplie.s.  Cvs  crîAlittix 
restL'nt  toujours  |>^tits;si  l'on  cliei  ctie  i^  les  faii'e  ^ro>isir  eit 
pn>lim)fi.Mnl  l'uclion  delaclniteur,  li'srIii-M-glucItiule  pen)  d« 
l'alcali  et  riispi>cl  des  criotiiux  clianfie,  «it  niâni»  lenipa  qui 
la  eunipitsiliiin  du  niilipu  niin*''raltsnlour.  l^^i  pyrainidu 
surbaisse.  Jn  ili-velopfx-mont  di»  ses  ai-fttes  s'uxagApo  «I 
Ponno  jiatiae  A  cMln  d'une  f^Miilo  A  six  hrsnches.  Olli'  «U'irnp- 
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miiiLBil  ne  s'étnit  pas  produite  dans  les  expériences  d'Ebel- 
mcn.qut  employait  comme  agent  minéralisateurun  silicate 
alcalin  très  basique  :  3SiO*,  5K0. 

Mais  sans  recourir  à  une  température  très  élevée  et  à  la 
lente  volatilisation  du  dissolvant,  on  obtient,  par  la  miné- 
ralisation dans  un  mélange  de  silico-glucinate  et  de  sulfure 
uiccilins,  des  cristaux  bien  réguliers,  ayant  la  forme  de 
pyramides  hexngonnles  simples  ou  résultantde  l'accolement 
base  à  base  de  deux  troncs  de  pyramide  trfts  inégalement 
développés. 

III.  —  L'alumine  se  dissout  dans  la  leucite  glucinique, 
la  glucine  se  dissout  dans  la  néphéline  aluminique,  et  si  la 
base  est  ajoutée  au  silicate  minéralisateur  en  quantité  suftl- 
sante,  de  la,.cymophane  cristallise.  Ce  fait  démontre  le  dé- 
placement réciproque  des  deux  bases  dans  leurs  combinai- 
sons silicatées  et  alcalines. 


Sut  la  forme  cristalline  de  l'oxalo-nitrate  de  cadmium. 
Par  M.  ti.  WYRoiiBOFr. 

L'oxalate  de  cadmium,  absolument  insoluble  dans  l'eau, 
se  dissout  assez  facilement  ti  chaud  dans  de  l'acide  nitrique 
môme  moyennement  concentré.  Lorsqu'on  évapore  une 
semblable  solution,  il  se  dépose  d'abord  de  l'acide  oxalique 
hydraté,  puis  des  petits  cristaux,  généralement  mal  formés, 
«lui  se  décomposent  instantanément  au  contact  de  l'eau 
pure.  Ces  cristaux  constituent  un  oxalo-nitrate  qui  a  pour 
formule  G,0,Cd,  (NOj),  Cd.  tiH.O.  Pour  les  obtenir  d'une 
certaine  dimension,  le  mieux  est  de  dissoudre,  à  chaud, 
dans  de  l'acide  nitrique  du  commerce  auquel  on  a  ajouté 
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son  volumu  d'eau,  une  molûcule  de  nitrate  et  une  molticule 
d'oxalatc  de  cndmium.  On  évapore  à  30"  ou  33*,  et  si  la  li- 
queur est  assez  concentrée,  les  cristaux  se  déposent  du  jour 
au  lendemain  ;  au  bout  de  deux  à  trois  jours  ils  peuvent 
atteindre  un  centimètre  de  côté.  Il  ihiporte  que  la  cristalli- 
sation se  fasse  aussi  rapidement  que  possible,  car  l'acide 
nitrique  détruit,  à  la  longue,  l'oxalate,  mâme  à  une  >3asse 
température,  et  l'on  n'obtient  plus  que  du  nilrale  de  cad- 
mium. 

Les  cristaux  chauirés  jusqu'à  t50°  ne  perdent  que  16.HR*  . 
d'eau,  c'est-à-dire  f!  molécules  (ttiéorie,  )6.Î(J  '/«);  la  der- 
nière molécidfi  ne  [leul  t^lre  chassée  sans  décomposition. 
Leur  analyse  se  Tait  ln''s  facilemenl  :  il  suffit  de  les  niellre 
en  contact  avec  l'eau  pour  séparer  les  deux  sels  combinés: 
on  a  alors  de  l'oxalule  de  cadmium  insoluble  dans  lequel  on 
dose  l'acide  oxalique  au  pt>rmanganate,  et  du  nilrate  tri>5 
.soiubie  dans  lequel  ou  précipite  Us  cidmJum,  soit  à  l'état  de 
sulfure,  soit  à  l'état  de  carbonate.  On  dose,  d'autre  part,  la 
tolalilù  du  cadmium  à  l'état  de  sulTure  en  dissolvant  le  sel 
dans  de  l'acide  nitrique  faible,  el  en  fïiisant  passer  un  cou- 
rant (rtiydrntïéne  sulfuré.  J'ai  trouvé  ainsi  : 

Tlii'ori'-.  Trouvé. 
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Densité  :  i.'i^).  Li-  volume  moléculaire,  en  ramenant  l€ 
poiilsriela  molécule  à  un  atome  de  cadmium,  est  égal  à  100. 
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Les  crisliiux,  lorsqu'ils  ont  été  cristallisés  à  une  tempé- 
rature un  peu  élevée,  ont,  au  sortir  de  leur 
eau  mère,  une  teinte  légèrement  jaunâtre 
qu'ils  perdent  au  bout  de  quelques  jours.  Ils 
sont  transparents  et  ont  ries  faces  très  réflé- 
chissantes, mais  malheureusement  peu 
planes  et  dans  la  zone  prismatique,  la  plu- 
part du  temps  striées  paralli'ilement  à  l'axe 
vertical.  Les  mesures  sont  donc  médiocres, 
et  l'on  n'obtient  quelque  concordance  qu'en 
choisissant  des  individus  ne  dépassant  pas  3 
ou  4  millimètres  dans  leur  plus  grande  di- 
mension. I^a  figure  1  montre  l'aspect  général 
des  cristnux  dont  la  forme  varie  peu. 
Triclinique.  Faces  observées  :  A'  (100),  p  (OOt),  m  (ÛO), 
/(HO),  'gim),  a' (i3(i}.c^''(ïii)  Btx  =  (c''\f"\  g'")  (ïàS)  qui 
se  trouve  sur  l'intersection  des  zones  'y,  p  et  c"*,  h'. 

by  -    88"li'  a  --    89°2(r 

p</  —   ^  (J  =    Ho'iT 

h'p  -^  lOa'Slf  T  =  103».>2' 

«:6:c  =  0.«622  :  l  :  0.63H4 
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On  ne  coiiiiaiL  jusqu'ici  qu'un  seul  oxHio-nilrale,  celai  de 
plomh,  ilécfil  simultanément  pnr  Jotinston  (1  )  en  Angleterre 
et  DujardinCÎ)  en  France.  Ce  sel,  qui  cristallise  avec  9H'Û, 
esl  cxlrômemenl  peu  solubic  et  n'a  pu  être  obtenu  en  cris- 
taux mesurat)les.  Il  est  Ibrl  prot)able  que  la  plupart  rtes  mé- 
taux de  la  série  mdf^iiésieime,  ceux  du  moins  dont  les  oxa- 
laies  sont  solubles  dans  l'ecide  nilrique,  donneront  des  sels 
analogues. 


Sur  la  forme  oristalUne  de  quelque!  hyposullitea. 

Par  M.  G.  Wïrodboff. 


J'ai  Irouvr  ilernii'ritnieEit  dans  le  commerce  un  hyposul- 
fitn  de  potassium  qu'on  vendait  comme  pur,  et  qui  m'a 
donné  dos  cristaux  dans  lesquels  la  quantité  do  potns^st' 
était  tri's  iiiréricure  à  la  quitntilé  théoriigue.  Une  fois  cal- 
cinés, ils  ni!  se  dissolvaient  que  1res  diftlcilement  d.ins 
l'eau,  el  j'y  reconnus  la  présence  d'une  notable  quantité 
de  chaux,  f.e  sel  avait  été  vraiseniblableniont  préparé  par 
double  déconqiosition  (>idi-e  l'Iiyposulfite  de  calcium  et  le 
sulfalf  potassique,  le  premier  étant  resté  en  excès.  On  peut 
du  reste  les  produire  l'aciiemenl,  comme  je  m'en  suis 
assuré,  en  évaixiranl  vers  SO"  une  solution  d'hyposiilfite 
potassique  à  laquelle  on  a  ajouté  une  pelite  quantité  d'hy- 
posullile  de  calcium,  heui'  curieuse  composition  s'exprime 
parla  foimule  : 

;tS,IM\,.  S,0,Ga.  2-Hl,0. 

!■    l'Illt.    Vtil.    11.    p.    ,S  iMlK-. 

ii>  In-litut.  J.invicr  It3*. 
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J'ai  analysé  deux  dépôts  dilTérents  ayant  môme  forme 
cristalline.  La  première  analyse  a  été  faite  en  décomposant 
le  sel  au  moyen  du  nitrate  d'argent,  la  seconde  en  dosant 
par  une  liqueur  lilrée  d'iode;  enfin,  dans  une  troisième, 
je  n'ai  déterminé  que  la  chaux  et  la  potasse.  Les  cristaux 
perdent  la  totalité  de  leur  eau  à  1 10°. 
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Densité  â.211.  Le  volume  moléculaire  ramené  au  poids 
d'une  molécule  d'aciile  est  de  44.1. 
Les  cristaux  se  conservent  parfailemenl  à  l'air,  beaucoup 
mieux  que  l'hyposulllte  de  potassium  pur 
qui  est  légèrement  déliquescent.  Ce  sont 
des  aiguilles  qui  atteignent  quelquefois  1 
centimètre  de  longueur,  mais  ont  rarement 
plus  de  2  millimètres  d'épaisseur  et  ne 
•'i>  ^.    "        sont  jamais  terminées  qu'à   un   bout.  Ils 
sontclinorhombiques  et  la  figure  2  repré- 
sente leur  l'orme  habituelle. 
Kacos  observées:  A' (100),  m  (110),  A>(:210).  A^{Sâ0j,  e'(Oll) 
e»  (012). 

Les  faces  de  la  zone  prismatique  sont  habituellement 
carmelées  et  donnent  des  images  très  allongées;  la  face  e', 
peu  fréquente,  est  toujours  très  petite. 

a  :  b  :  c— 1.7013  ;  1  :  0.8"!10       y  —  81-8' 
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Plan  des  axes  optiques  panillùle  au  plan  de  symétrie.  La 
bissectrice  aigui'  négative  fait  avec  l'axe  vertical  un  angle 
de  21^30'  dans  l'angle  obtus  di's  axes  oc.  La  double  réfrac- 
tion est  trijs  éncrgif|ue,  ot  les  axes  trùs  écartés. 

II.  —  njpoBHlIle  de  putaaaiBHi. 

Le  sa]  précédt'ril  dans  lequel  J'ai  précipité  la  chaux  par 
une  quantité  équivalente  de  sultate  de  potasse,  m'a  permis 
de  préparer  riiyposulllle  de  potassium  pur.  Cet  hyposultitc 
a  été  décrit  depuis  longtemps  par  Kessler  (1)  qui  en  a  ob- 
tenu deux  hydrates  ditrérouts,  l'un  en  Unes  aiguiltcâ  qua- 
dratiques avec  1  3  11,0,  el  l'auti'e  avec  2—  H,0  en  gros 
rlionitjoi'dros  ;  ils  n'ont  été  mesurés  nî  l'un  ni  t'aulre.  Les 
conditions  de  itroductlun  de  ces  deux  liydrates  n'ont  pas 
été  déternirnéus  par  M.  Kessler  el  il  esl  probable  que  le 
second  ik^  se  dépose  tiu'ù  des  températures  voisines  de  C. 
car  futre  12"  ul  .30°  je  n'ai  jiunaisru  que  le  premier.  Ce  sont 
des  cristaux  allongés,  généndunicnt  très  nunces,  toujours 
ini|ilaid(Js  j)ai'  l'un  de  leurs  bonis,  avec  une  face  prédomi- 
nante. Ils  perdent  tiintc  leur  eau  à  IlO"  et  leur  analyse  m'a 
doinié  conime  nuiyennf  ilc  deux  essais  très  concor- 
dants ; 

'O  Pufm,  Ain.,  u,  tu    isili  . 
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TIléO'il! 

Trouvé 
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K,            39.80 
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1/3  H.O     3.06 
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Densité  2.230.  Volume  moléculaire  87.8.  Leur  symétrie 
est  clinorhombique,  et  la  ligure  3  représente  leur  aspect 
habituel. 


a:ft:(;  =  1,5310:1  : 1.2903;  r  =  s**. 

Faces    observées    :   p  fOftI)  m  fllO),    «"'{«Ol),    a' (Foi), 
"'(201). 
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Le  plan  des  axes  optiques  est  perpendiculaire  au  plan  de 
symétrie,  mais  sa  position  ne  peut  être  déterminée,  les 
cristaux  étant  trop  minces  et  trop  fragiles  pour  être  taillés. 
A  travers  ia  face  p  (OOi;  on  voit  deux  axes  excessivement 
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écartés  tout  à  fait  au  bord  du  champ.  La  bissectrice  aiguit 
est  donc  probablement  perpendiculaire  à  g'  (010). 

■II.  —  Hjp«Ballile  d'amHOMl>4Ne. 

Depuis  l'analyse,  déjà  Tort  ancienne,  de  Ranime isberg  ()), 
il  ne  semble  pas  que  l'hyposulflte  d'ammoniaque  ait  été 
examiné. 

Le  sel  de  Rammeisberg,  très  déliquescent,  contenait 
1/3  H,0  comme  le  sel  de  potassium  que  je  viens  de  dé- 
crire, et  cristallisait  en  minces  tables  rhomboïdales  abso- 
lument indéterminables. 

J'ai  trouvé  lout  récemment  dans  le  commerce  un  hypc- 
suinie  d'ammoniaque  parraitement  cristallisé  eu  tables 
assez  minces,  il  est  vrai,  mais  atteignant  parfois  dans  leur 
plus  grande  longueur  plus  de  2  centimètres;  elles  sont  à 
peine  déliquescentes  et  peuvent  ôtre  facilement  mesurées. 
L'analyse  de  ce  sel  obtenu  probablement  à  une  température 
élevée  pour  hâter  la  cristallisation,  montre  qu  il  est 
anhydre.  Deux  essais  très  concordants  m'ont  donné,  en 
efTet  : 


Ihéufic! 

Trouvé 

s.u. 

IS.Ql 

7ST81 

(NIU 

U.à3 

U.Qi 

100.00  99. «3 

Densité  1 .679.  Volume  moléculaire  88. 1 . 
La  forme  cristalline  est  clinorhombique. 

a:6:f=l,5-|-  :l  ;  l.aSOO;  T  =  85"2ff. 

Faces  observées  :  }<  (001)  m  (HO)  d'™  (IH),  b*"\\\i). 

H)  l'agi.  Aiin.,  a,  Isa  «uii. 
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Les  cristaux  sont  toujours  maciés,  comme  le  montre  la 
Bgure  i,  mats  cette  macle,  extrêmement  intéressante,  ne 


Jteut  être  reconnue  que  par  l'examen  en  lumière  polarisée. 
Xa  face  p  est  tout  à  fait  plane  et  les  cristaux  toujours  im- 
jtlantés  par  un  de  leurs  bouts,  ne  laissent  voir  aucun  angle 
rentrant.  Une  semblable  macle  dyssymétrique  par  rapport 
KU  plan  de  jonction,  est  absolument  inexplicable  dans  l'an- 
cienne conception  de  l'hémitropie,  et  je  ne  connais  pas 
d'exemple  qui  démontre  d'une  façon  plus  frappante  l'exae- 
litude  de  la  théorie  de  M.  Mallard  sur  les  groupements 
ristallins.  Tout  devient  en  elTet  extrêmement  simple  si 
[on  suppose  que  les  molécules  ont  tourné  de  iH-!i&  autour 
.  l'un  axe  pseudo-sénaire. 

C'est  en  somme  le  c^is  le  plus  simple  de  hi  inacle  de 
Varagonite  qu'on  expliquait  nHfiw-rt}  pir  une  rotation  au- 
tour d'une  normale  ;'i  m  (110);  ici,  une  semblable  explica- 
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tioii  est  manifestement  impossible,  car  une  rotation  de 
celttî  nature  devrait  donner  entre  les  deux  faces  p  (001)  un 
angle  de  nO°oO'. 

Le  plan  des  u^es  optiques  est  parallèle  au  plan  de  symé- 
trie el  l'un  des  axes  ap|  aratt  ii  travers  p  dans  l'angle  ob- 
tus ac. 

On  voit  donc  dans  la  macle  les  axes  disposés  comme  le 
montre  la  figure  3.  La  partie  ombrée  qui  est  plus  ou  moins 
large,  représetile  une  plage  où  les  deux  individus  se  super- 
posent et  où  l'on  n'obtient  aucune  extinction. 

Il  est  très  curieux  de  voir  les  deux  derniers  sels  que  je 
viens  de  décrire,  si  voisins  de  forme  maigre  la  difTérence 
de  leur  hydratation:  ce  qui  est  plus  curieux  encore,  c'est 
que  tous  deux  ressemblent  à  un  sel  qui  diffère  n  )r  fois  et 
par  l'acide  el  par  l'eau  qu'il  contient.  En  elTet.  si^dans  le 
sulfite  neutre  d'ammoniaque  décrit  d'abord  ptir  Rammel- 
sberg  II)  el  mesuré  plus  tard  par  Marignac  i3)  on  prend 
ft'"^ÏH'  pour  /»' iïâi)),  les  trois  sels  auront  : 

o  r  'i  «lin  a'p  Kuce*  D**fm« 

S,U,K.,1/3H,0  1.53(0    l.îlHio    »2»        «W      isT'm    p,m./,',&'.a\ 
S.O,  (NH.),         1.371"     1.33(111    «.î"i3-    «3^'      t3:»S.T    p,  m.  ti'\b". 
SO,(NII.)„ H,C)  1.3381".    ).Hlti4    HiPil     m-W    13tt°2r    p.m.h',h*,r\ 

Ils  ont  tous  ics  trois  les  faces  »i  (110)  etj:>(OOI).  cette 
derinérc  toujoui's  lar^-ement  développée,  et  les  variations 
qu'on  constate  dans  les  deux  zones  ne  dépassent  pas  celles 
qu'on  rencontre  dans  les  suhsiances  les  plus  strictement 

isomorphes. 

{1j  lliiii'l,  il.  Krs'Iatl.  Cil..  \,  >r>1i. 
iji  .lui,  (ffi  Mint'  •:■•.  11. 
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Not9  Bur  une  dloptas«  du  Congo  trançaU. 

M.  Des  Cloizeaux  a  ci\6  dans  son  Manuel  de  Minéralogie 
{Man.  Min.,  t.  Il,  page  31)  des  dioptases  cristallisées  en 
prismes  hexagonaux  terminés  par  des  rhomboèdres, 
comme  apportiSes  du  Gabon  «u  Havre. 

M.  Thoiion  a  exposé  au  Muséum,  parmi  les  nombreux 
objets  d'histoire  naturelle  qu'il  a  rapportés  de  son  voyage 
au  Congo,  un  asspz  grand  nombre  de  cristaux  ou  d'échan- 
tillons erislallisés  de  dioplase,  pouvant  rivaliser  avec  ceux 
de  Sibérie.  On  voit  que  dans  ce  gisement  la  dioptase  est 
associée  au  quartz  hyalin  et  quelquefois  à  du  chrysocole. 
Les  formes  et  les  caracti-res  optiques  y  sont  les  mômes 
que  dans  les  échantillons  de  Sibérie. 

Ces  cristaux  proviennent  de  la  mine  deMindouli,  à  deux 
lieues  environ  à  l'Est  de  Comba,  entre  Bouanza  (ancien 
Philippeville)  et  Brazzaville  {Congo  français). 


Note  BOT  les  propriétée  optiques  du  fer  ollgiste  artUioiel. 

Par  M.  L.  Michel. 

Dans  le  cours  de  mes  recherches  sur  la  reproduction  de 
la  molybdoferrite  (1),  j'ai  eu  fréquemment  occasion  de 
recueillir  des  lames  hexagonales  de  fer  oligiste  ayant  jus- 
qu'à &  millimètres  de  côté  et  possédant,  pour  la  plupart, 
une  translucidité  très  remarquable. 

L'étude  de  ces  lames  en  lumière  convergente  m'a  fait 
voir  qu'elles  sont  douées  de  la  double  reTraction  à  un  axe 
négatif. 

»■  Th.   p.   M. 


—  I«0  — 

Extraite  de  Uinéralogle. 

Par  M.  A.  L«choix. 

Gborge'A.  KisniG. —  CkloantkUe,  Niecolite,  de  Saulenîte,  Te- 
pkrowiUemite,  Fluorite,  nnd  Apalite  from  Franklin  (N.-J.j.  — 
Proceed.  of  ihe  Acad.  o(  \atar.  se.  of  PiiUadetplùe,  |889,  I«4. 

L'auteur  signale  dans  le  gisement  célèbre  de  Franklin 
{New-Jersèy)  l'existence  de  la  chtoiinthite,  de  la  niecolite 
et  de  la  fluorine  rose  associées  à  une  variété  zincifère  de 
Garniérite  (4  Vu  de  ZnO),  à  laquelle  il  donne  le  nom  de 
B  De  Saulésite  a.  Celte  substance  a  l'aspect  de  la  serpentine: 
sa  couleur  varie  du  jaune  au  vert  émeraude,  elle  esi  mé- 
langée d'anriHbergite.  La  UpkrowiUémiU:,  du  même  auteur, 
est  un  orthosilicate  de  zinc  et  manganèse,  inlermôdiaire 
entre  la  troostite  et  la  willémile, 


J .  Ortlibr.  —  Note  sur  la  Ciplyle.  —  Ami.  soc.  géol.  Nord. , 
XVI,  270,  1888-89. 

L'auteur  désigne  suus  le  nom  de  ciplyle  un  phosphosili- 
cate  de  chaux  (  SiO'  2  Ph'O',  iCa'O  ,;?,  )  que  l'on  rencontre 
dans  la  craie  de  Ciply  et  de  divers  autres  gisements  belges 
associé  à.  de  la  phosphonte,  dont  il  est  possible  de  le 
séparer,  grâce  &  sa  faible  solubilité  dans  l'acide  sulfureux. 
L'analyse  a  été  faite  sur  une  matière  impure  :  il  est  regret- 
table que  cette  description  ne  soit  accompagnée  d'aucune 
étude  physique  de  la  substance  anulysée. 


Pari».  —  Imprinaria  Chiii  IMee.  ii.  ruB  da  lu  teuire-Cbkpcll«.  i.  —  bhm 
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Sur  la  trldyaaite  et  la  chriatobcdite. 
Par  M.  Er.  Mallard. 


I.  —  Trldïmlte. 

Peu  de  temps  après  que  j'eus  signalé  à,  l'attention  des 
cristal  lographes  la  fréquence  des  formes  pseudosymé- 
triques, Max  Schuster  et  A.  von  Lasaulx  découvrirent 
presque  en  même  temps{l)  que  la  tridymile  décrite  comme 

11)  y.  ScRusitH.  —  Oplischei  Verliallen  du  tridymiLs  bus  den  Euganeen.  IMin.und 
rur.mt.l.  Il  (1878!. 

a.  vu.1  LuicLi.  —  Ueber  dsi  opl'srhe  Vfrhallen  ubd  die  krisl illrurm  der  iridy- 
m'A.  iZiit.  fOr  Kryil.,  Il,  H3  (1871). 
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hexagonale  par  vont  Ralh,  n'est  pas  opliqucmunl  uitiaxi 
Les  rechercbus  de  M.  SchusU-r  avuiunt  oxclusivomet 
pnrio  HUr  lo»  rriMaux  «Ut  Iriilyiiiite  ilii  Mniile  (lidinn,  pr 
de  TcdIo  (Monts  Kuf^aiiùens),  le»  plu»  graïuU  qui  soiui 
connus.  A.  voo  Lusnulx  KvaM  étudîd  compiirutivmnenl 
iridyniilc  du  Orro  Sun  Cri.slubiil,  pri>s  de  Pnchuc 
(Mexique),  celle  du  Puy-du-Ciipucîn  (Monts  Dore),  rtl 
Moiil  ïardreo  (Irlande),  du  Porleciliardt  (Siuliongerbiifp), 
du  Striegau  (Silésic).  cl  oiilln  celle  des  Monis  KuganAens. 
I^ d'^-sarcord  fut  ,sl  ^rrantl  entre  les  proprtiîtt'i»  opli<|uos  di 
cnsliiux  provenuiit  de  ou-s  divers  ),'i»enionli!  vl  |i<irticu)U 
remont  outre  les  cristaux  des  MoiiU  HuKiinOi'ns  nt  It 
les  autres,  que  A.  v<in  Lusaulx  ne  put  arriver  ii  rnrmulttï 
d'une  roçon  précise  tes  proprii-lés  optiques  de  lu  tridyiutli 
il  se  conlonlii  doconclui-o  que  cette  sutistaiice  devait  Ql| 
asyintitriqiie.  La  ituestiun  en  est  restée  au  point  oVi  l'a^ 
Iflissi^  le  savant  profesi^eur  de  Urcsiau.  J'ai  616  amoniS 
la  reprendre  danti  le  cours  dos  nrclicrches  que  io  poursuij 
depuis  plus  d'un  an  sur  les  <tiverses  formes  que  la  Ailil 
revêt  dans  la  nature. 


rSKDPO-TMIItMITl:   DES  MOVrS  BltCARKSIDi 

Los  cull(%liuii8  de  l'Ëcolo  des  Mines  s'i^lanl  enricliies 
comment  de  très  beaux  (^cliantilluns  provenant  des  Mniil 
Euganéons.  Je  tes  ai  C*tudi(:s  avec  soin.  Les  cristaux  em 
disséminés  sur  los  parois  de  giKtdes,  souvent  très  éti'uilt 
disposées  en  Inilnt^es  plti.s  ou  moins  rO^ulihms  au  milfc 
d'une  tractiyte  blunchAtro  ii  j,'riinds  cristaux  d'oli^'oclase  i 
d'orlhoso  avec  mica  noir.  Les  cavités  de  ces  géoitos  sont, 
on  certains  points,  considérablement  élarf^ios  et  ellos  pi 
raissent  l'avoir  été  par  um-  action  de  décomposition  qni 
en  laissant  iiUacls  tes  cristaux,  a  rongé  la  ruelle  et  \*i 
quelquefois  tapissée  d'un  enduit  ocroux. 


—  Ifil  — 

Les  pnnhiux  soril  le  plus  souvenl  laili>(ix,  im  |joii  otutlinit 
i^  In  tiurface,  qui,  hicii  i|ii  encore  rélItSrliisirJiutc,  ii  un  tiicii 
moins  vil'  Oclai  quo  collu  dus  crislnux  de  Iridymtle  parfai- 
Ivmt'til  liyjtlins  dfs  iiuln>-4  lonitiliî».  On  Irnuve  des  cH'^laux 
complMt-rDuiit  iri-ouvfîci»  d'un  oiulutl  iicrcux  qui  se  diKSOUl 
dansl'ficidoctilorliydnquo:  lHËUrrnc«Rstcnoiitr(ip!ir!>i''mi}o 
di>  jiclilcâ  rugosili^K  i[ul  Dppiiriiissenl  U,  In  loitpt!  tuimme  do 
pclils  cristaux  i-XHclomenl  onenK^-s  sur  lu  grand. 

[.es  crisluux  do!>  Mont<i  Kugunâ<;ns  sont  rtilalivomerit 
(îriinda  el  àjiais.  Tandis  que  lus  latnos  du  Puy-du-Capucia 
ont  iiu  phiii  -i  A  ;t""  ik-  diami-lre  ol  0"".t  d'ûpiii-^siitir.  ecr- 
tuinv»  liuims  di>»  Monis  Kii^<inc'«Mis  oui  i**""  de  dilldlêl^^ 
el  l/S^  (l'OpAisEiUur.  Leur  IVtrmo  ust  exAClemmil  celle  qiio 
pr^nnlo  Iti  triilynilto  dans  Iniili's  Ips  locitliliîâ  oi'i  nllo  o^l 
connue. 

Les  lamelles  ht-xjitronidua  scml  bi)nl6us  par  les  facfis 
jui  U<Ml>!  et  i^'liolli.  U  niitâllon  âinnt  rapporlâo  au  sys- 
lAtriti  lu'xafionHl  avec  I  .(13^1  citnime  imrflmMra  de  l'axt!  v^r- 
tWI.  On  observe  i-i;pL'nd.int.  aux  Moulu  (vugani^-ciis.  une 
ronjie  b*  [lUÏS],  iuuonnim  ailleura,  qui  Tait  uvoc  ji  JODOli 
riMUflo  fili*  =  l^'^ai".  nu  ;W*i*f  (mur  l'Huttlit  cidculr  des  tmr- 
iiidtcs  aux  facvs  (j'iti  luri^tiré  diructumcut  pb'  =  3i'\\  )  i'). 

Los  crtsiaux  dt^»  Monts  Evuganiicns  munirent  los  doux 
nii-iclcâ  si  curiict<^riHlii)ui'»  i1l<  la  tndymito;  l'uuo  nynni  '/* 
^loiti)  pour  pliin  d'a^sfuddaK*-' l't  dunnsut  aux  lieux  laocs 
piiiWl)  lin  vliatun  di»  cristaux  maclûs  tinu  iurliniti^on 
muluidlH  de  an«l8':  l'HUtre.  ayant  6**  (30^4}  pour  plan  d'us- 
iil  iiii\  (.icp*  p  une  iiii'1inai)«iui  nniluvlln 
.11  "i-vo  riiuuift  souvent  le  (.'roupetnL'ul  triple. 

!ii   haliîldvl  au   Oen-r»   Sun  Crî^toluil,  danut  leqiipl   deux 


ir  a.  ^c!-i.iiii4>.>i  iii»*(i«  irlu  itct.utni  ■ml  apyoli»  ■•  »ni  liMlIqan  m  no- 
riti-m  •:t»l>ll'vtti^lituii , 
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crislatix  extérieurs  se  tnaclenl,  suivant  ta  première  )q| 
avec  un  mduie  crislal  contrai,  de  telle  sorte  que  les  faceiï  | 
des  doux  crisluux  extC-i'itnirs  sont  inclinées  ilo  ~0*3(t'.  bn 
revanche,  on  renconti-p  un  groupfîmnnt  de  trois  lame» 
tnclini^^cs  niuluellenictil  «letil^.'Si',  de  niiiiiiéreà  comprentlru 
tmlre  ullus  une  pyraniiilutriiingulairc  t-quilatâralc. 

Il  y  H  (Inné,  absolue  identité  entre  la  furnie  de  U  Irid] 
mile  Pt  celle  des  cristaux  des  Monis  Kugitnéens:  et  coït 
identilô  &o  maintient  jusque  dans  la  nature  hahituclle  dt 
frrou|)ements,  KroupeuiHuts  si  sinfiuliers  qu'ils  ne  su 
trouvent,  à  ma  cnnnnissdnce,  dans  aucune  autre  cspi 
cristalline.  Une  idontilù  aussi  parfaite  n'avait  permis 
personne  de  douter  un  seul  instant  que  In  sulistanee  dt 
cristaux  des  Monts  Kugaiiéens  ne  soit  la  miïmc  que  col|| 
de  lu  Iridymili!.  Cupeiidaut  les  projirit^lés  optii|Uus  do  co| 
cristaux  dilT&rent  si  étrangement  rlo  colles  de  la  Iridymit 
dos  autres  gisements,  que  J'ai  song<!  {i  on  mesurer  la  dotl^ 
site. 

Au  moyen  de  la  liqueur  lourde.  J'ai  trouvé  sur  quatre 
cristaux  isoliis  avuc  soin  ut  dépouillés  par  t'acido  chtorhy- 
drîque  de  l'enveloppe  ocreuse  <)ui  les  recouvrait 

D  =  4,86  —  2,57  -  i,60  —  2.61 

La  densité  de  la  tridymite  étant  égale  U  2.âK.  il  est  donc 
bien  certain  que  lu  !i(il)âlaia'u  de»  cristaux  drs  Munis  fvu<; 
ganéens  n'est  puit  do  lu  tridymite.  Les  densités  observée 
50  rapprochant  do  la  densité  du  quartz  (S.UJSj,  il  éUiil  h' 
penser  que  cette  sul)Stancu  était  celle  du  quartx.  C'est  eiij 
elTol  ce  que  démontre  l'élude  des  propnélés  optiques. 

Toutes  les  lames  parallèles  ft  p  sont  très  lortement  bfr 
fringentes.  et  donnent.  ni<^mo  minces,  de  vives  couleuf 
de  polurisutinn,  tandis  que  les  laniei^  de  tridymite  no  ûi 
passent  januiis  le  lilnnc  Cliaque  lame  est  composée  do  Ir 
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lonihrnusos  iilnges.  IrAs  enchovAtrc^cs.  Rt  le  plus  souvent 
SHiis  aiiciinft  extinction  nelto.  1^i>rs<|UP  la  Iftiim  o^t  iirniiicte, 
tJc  iri»nièro  h  ne  plus  Hvoir  que  O"*,!  environ,  on  roiicontre 
dos  [il-ijïCK  iMiPori'  Ipr-s  C(i|ftr«^<>s  (|tii  s'OtnrKnent  as^ez  bien, 
niHlH  ilonlieii  (lirartinns  (l'exlinctiun  ne  sont  janinis  Rxao- 
tonienl  pnrtillt-lus  aux  Itnnts  hexagonaux  d»  la  lame,  bien 
qu'ullus  s'en  rnppmchetil  (juHl(|<it>?  pisges,  surluul  celles 
ilu  ttord,  piVisenlent  r»specl  iruiic  malière  grossiOi-emcnt 
tlbrouso,  à  fibres  raitit'es  pins  mi  moins  perpendiculaires 
aux  bonis  île  la  lame. 

En  liiniii'<i-c  converjtenle,  elinqne  plage  rnonlro  une  croix 
rioii-iffonV/w  ne  si>  dii^luquanl  pas,  el  généralement  très 
oxceniriîe.  U'obtiqulK;  île  l'axe  iln  lu  croix  sur  la  unmialo  à 
Ir  lame,  rlt^pn^e  souvent  ?iO'  nt  ne  dépend  pas  au-dessous 
de  30". 

En  cliuisissaut  une  plaide  Jonl  l'exliiiclion  soil  asses 
nette,  et  mesurant  i^  Ut  folK  l'inrlinaison  de  l'axe  de  la 
croix.  In  liin>rnnKi-M)ca  et  IVpnisseur  du  la  Inniit,  j'ni  trouvé 
|tour  lu  ifilTéi'cnce  des  indices  du  cristal  uni»xe,  0,AI)9  ix 
O.OOin.  C'est  seiisililemeni  di  biréfringence  du  quartz  (O.ttOD). 

Enlln,  en  me  stTvanl  <lu  prisme  tormi^  par  les  faees  p  et 
6'.  inclint^es  Tune  sur  l'itulrc  de  iktii'.  J'ai  ot>3ervé  un 
Bp4>ctre  nsdez  eoutus,  mnis  donnant  pour  l'indico  moyen 
lie  la  frutisliMire,  Lllf  (Haie  ()).  (l'est  aussi  sensiblement 
l'indice  m6<lian  du  quarlK. 

J'nioulerai  enlln  que,  lorsqu'on  porte  les  chslAUX  do 
Iridymile  à  une  lempéralure  trirs  élevée,  telle  qo  celle 
donnée  (tar  un  clialumeiiti  U  ga?.,  ceux-ci  restent  absolument 
inlacis  et  conserveid.  apr^s  re froid issem en  1,  leur  limpidité 
premii>re.  L-s  crlslaux  des  Monts  Ruganéens.  portés  :■  la 
nii>nie  tiMiqH'nilnr»,  penlent.  au  lf)Ul  de  peu  de  lemps, 
Vur  erislallniit<'"-n  deVRnanl  bluncs  et  iqiaipies.  ainsi  que 
In  fait  le  quartz  Ini-mfime. 


—  Il»  ' 

Les  lames  fte.s  Monin  Ruganéoiis  iio  suiit  doue  pua  Je  tu 
tridymile.  niuis  du  i|uarlz.  Ce  ()ttarlK  tut  crihiiillin,  malsj 
l'orJentfilion  des   ilîvnrsus    (iiirties  crislallinns  n'osl   pi 
constante  «l   n'esl   m^-me   pas  hii   nippftrl  jnvt*l9  avm:  lai 
ronno  oxiOhcure.  Il  semblt' seiiienienl  ijue  Itfs  imrliintlea] 
cristallines  du  quartz  ont  una  tendance  h  s'orienter  <ln  ma- 
nii'-re  que  l'une  des  races  de  la  pyramid»*  (p,  (*')  soil  piiral- 
161(1  à  la  lia««  p  des  cristaux  de  Iridyniile;  les  d»ux  Tucu&j 
de  elivago,  c'est-iV-dirc  do  densilâ  ri-liculaire  mnximri  <]( 
chacune  des  deux  substances,  tendent  ft  s'cirienter  panill6>' 
teniont. 

Un  est  Hinsl  nbligâ  d'admettre  que  le  (|unrlz  a  remplaça 
pscudomorpliiquement  ta  Iridymilc.  On   peut  s'cxplii]uer  , 
ce  fait,  en  apparence  âlr-in^o,  en  sup|X)sanl  que  les  cris- 
liiux  de  Iridymite,  formés  vniisemblahlemeid  nu  momonl 
mOme  di;  \a  cunsolidiiliuii  du  la  ructie  cl  A  haute  lei)i|H>rfi-j 
turc,  ont  6\ù  ultérieurement  dissous  par  une  cerluinn  dis  ' 
solution  et  n'oiplneés  ensuite  par  de  In  silice  reprise! jtiliio,^ 
qui.  si)liditK-u  h  t>uss«  lompérattiru,  u  cristallisil  sous  If 
l'itrme  du  quarts.  Cola  revient  h  dire,  en  somme,  quo 
tridyniilc.  soumise  h   tcmpératura  rutalivement  biissii, 
l'uetion   d'une   di<isoltiti<>n   de    nature  inconnue,  a  donnât 
natsï^iiiioe  fi  du  quartz,  par  une  sorte  de  doubla  d''-com-j 
position,  la  trid}-milo  cl  le  quartz  jouant  le  rAlo  do  deus 
substances  chimiques  ililTiîretttns. 

Quoiqu'il  en   «oit,  il   e^l   iiii|iortnnl  de  signaler  colliij 
Atrunge  pseudomorph'Me  qui  n'avait  point  encore  t^Kiobsoi 
véo,  mais  qu'on  peut  rnpproclicr  des  paramorphoses  sf^pia] 
liÎMpiirvom  llilli,  di>  bniokite  (Var.  .'irtt.insite)  en  njlilc 
et  des  (Minimrirphoses  d'antgoiiite  en  r^ilcile,  ou  de  ctilcitt 
en  nnigonite. 

Les  cristaux  dos  Monts  Ku^anOens  t'Ianl  ainsi  sépardi 
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de  la  tridymite,  la  descriplion  cristalline  et  optique  de 
cette  dernière  substance  devient  très  aisée. 

THIDÏHITE 

On  ne  fait  pas,  après  vom  Rath,  ia  description  cristalline 
d'une  espèce.  Je  me  contenterai  de  faire  remarquer  que 
les  rapports  étroits  du  réseau  cristallin  de  la  tridymite  avec 
le  réseau  cubique,  rapports  signalés  par  vom  Rath  et  qui 
se  traduisent  par  les  groupements  si  constants  de  70°36' 
{'iQ^f,  angle  de  l'octaèdre),  peuvent  se  lire  immédiatement 
dans  la  valeur  1,6529  du  paramètre  de  l'axe  ternaire.  Cette 
valeur  se  rapproche  en  eiïel  beaucoup  de 

1,633^  4/3  \/t; 

elle  est  donc  dans  un  rapport  simple  avec  l'axe  ternaire  du 
cube  rapporté  à  un  axe  binaire.  Ce  paramètre,  ou  sa  moi- 
tié, est  d'ailleurs  celui  qu'on  retrouve  dans  un  grand 
nombre  de  substances  liées  étroitement  au  système  cubi- 
que, telles  que  iodure  d'argent,  chlorate  de  soude  biréfrin- 
gent, oxyde  de  zinc,  giucine,  néphéline,  etc. 

La  tridymite  est  biréfringente,  et  l'on  constate  nettement 
l'existence  d'une  bissectrice  positive  perpendiculaire  au 
plan  p  (01)01).  Les  lames  sont  toujours  formées  de  plages 
optiquement  dilTérenles,  soit  juxtaposées,  soit  superposées. 
Ces  plages  sont  évidemment  groupées  suivant  la  loi  de 
groupement  di;  l'aragonite  et  de  la  plupart  des  substances 
pseudo-hexagonales.  L'existence  de  ces  groupements  ex- 
plique suffisamment  la  variation  que  l'on  observe  dans 
l'orientation  du  plan  des  axes  optiques.  Le  plus  souvent, 
celui-ci  est  perpendiculaire  à  l'arèle  d'intersection  des  faces 
p,  maclées  parallèlement  à  b'  (10Î6)  pu  b"'  [3034},  mais  il 
peut  être  aussi  à  60°  de  cette  direction  dans  un  sens  ou 
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dans   rmiln^,  ni  niAni(!,  l'i  i'husi)  du  In  »>(ij)ci'|>fisilinn 
plagus  ilifférciitcs.  il  peut  occuper  lotîtes  Iv8  ifnc>iilaliuii( 
possibles  oitlrti  lus  deux  orioiilii lions  oxlrômcs.  Lu  supwi-- 
positioii  ilCH  plages  ex]>liqiiR  nussi  In  vtiriHbi1it<i  iIr  l'écaojH 
lemcnl  des  axes.  ^ 

Kn  prenant  dos  cristaux  du  Mexique  ulToclaiil  un  grou- 
pemenl  Iriple,  dans  loque)  un  crtslHl  central  R9t  mnclâ  h 
deux  cristnux  latéraux  suivant  des  Taccs  l>'.  il  est  ass< 
facile  d'ohlcnir  des  lames  d«^cuu|H?es  suivant  un»-  Tuce 
parallèle  fi  l'axe  du  f^'ou peinent.  Un  observe  dans  ces  lomi 
«Il  luiniùi-c  parallt'ie.  une  exlinclton  longitudinale,  nt-gativë" 
suivant  l'iuc  du  groupenienl;  el,  en  lumtL-ro  coiivergtïiiU 
uno  biflsecirice  obtuse  négative,  k  axes  trt'S  écarlt^-s,  dont 
plan  des  axes  est  nnnïial  h  l'axe  du  groupement. 

Aucune  raison  ne  permet  donc  de  iin<llre  eu  doute 
symétrie  lerbînaire  de  la  tridymite,  dont  leti  paramVili 
tcrbinalrcs  sont  »lor&  : 
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\jk  li^nc  d'intersection  des  deux  faces  extérieures 
deux  cristaux  oiacMs  suivant   l'une  des  deux  Uns  liai 
luelles.  est  l'axe  a  [100].  La  liisseclrice  ai^ur  giositivo 
perpendiculaire  au  plan  p  (001).  le  plan  dos  axes  optiqat 

parallèle  à  A' (">*»■ 

En  me  servaiil  d'un  prisme  formO  par  les  faces  p  exté- 
rieures (l'un  groupement  triple  de  'ÏO'36',  j'ai  rtbserv<S 
spectre  dans  lequel  ju  n'ai  pu  s6|)8rer  le»  deux  spectr 
trop  voisins,  correspondant  h  s  et  y.  mais  avec  lequel 
pu  mesurer  : 
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=  1.i"7  (Raie  D) 

à  1  ou  'â  UQitéa  pi-ès  du  dernier  ordre  ('), 
On  lire  de  là  pour  l'indice  médian  n  =  1,4775,  et 

(i 
tandis  que  pour  le  quartz 
n— I 


-  <  1,209, 


=  O.iOfi. 
a 

Il  est  d'ailleurs  nécessaire  d'ajouter  que  la  birOrringence 
de  la  tridymite  ne  peut  pas  être  considérée  comme  rigou- 
reusement connue,  à  cause  des  variations  que  produisent 
les  groupements  pseudo-hexagonaux. 

En  choisissant  sur  des  lames  p  du  Puy-du-Capucin  des 
plages  bien  éclairées  et  s'éteignant  nettement,  j'ai  ol)- 
servé.  pour  l'écartement  des  axes  optiques, 

2  K  =  (^6"  environ,  soit  sensiblement  2  V  =  43'. 

Les  lames  découpées  suivant  la  face  m  parallèle  à  l'arête 
du  groupement  de  70°36',  m'ont  donné,  par  la  mesure  de 
la  biréfringence  : 

.  «  —  p  =  0,0016  environ. 

Ces  mesures  donnent  aisément  : 

a  —  Y  =  0,00185 
p  —  Y  =  0,0li0i5 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  ces  données  de  celles  que 
l'on  doit  à  Story  Maskelyne  concernant  l'Asmanite. 

(I)  Von  Lauuli  avail  dnaaé  g  —  i.tiis  ei  f  =  <,((•?. 

Le  procédA  employé  élait  celui  dj  dac  d«  Cbanlnes,  qui  peimetdei  eiieuri  aussi 
coniidérablei. 


-  no  - 

Ces  données  sont  les  suivantes  : 

a-  :  b-  :  c-  —  1,"4i:l  :  3,31:2 
qui  se  transfornienl  aisément  en  : 

a'  :b':c'=  i  :  0,5734  M, 899. 
Nous  avons  trouvé  pour  la  tridymite  : 

«  :  6  ;  c  =:  0,5-74  : 1  :  o.osii. 

La  moitié  de  1,899  est  0,949.  On  peut  donc,  eu  doublant 
l'axe  vertical,  identifier  les  paramètres  de  ia  tridymite  à 
ceux  de  l'Asmanite,  fi  la  condilion  de  prendre  l'axe  a'  de 
Maskelyne  identique  à  noire  b. 

Maskelyne  a  trouvé  le  plan  des  axes  optiques  parallèle  à 
(010)',  soit  pour  nous  (100);  c'est  aussi  ce  qui  a  lieu  pour 
la  tridymite.  Mais  il  a  trouvé  la  bissectrice  ai,7«é coïncidant 
avec  [100]',  soit  pour  nous  [010].  C'est  la  position  que  nous 
avons  assignée  h  la  bissectrice  obtuse  négative.  Malheu- 
reusement Maskelyne  ne  donne  pas  le  signe  de  sa  bissec- 
trice aiguë.  Le  savant  anglais  indii|ue  en  outre  pour  l'angle 
des  axes  optiques  dans  l'air  2  K  =:  107°  environ.  Nous  avons 
trouvée  K:=0(i''  environ  autour  d'une  bissectrice  qui  serait 
perpendiculaire  ;i  celle  de  Maskelyne.  Il  est  vrai  que,  à 
cause  des  nombreux  groupements  pseudo-hexagonaux  qui 
diminuent  l'écartement  des  axes,  nous  ne  sommes  point 
sûrs  de  connaître  l'écartement  véritable  des  axes  optiques 
de  la  Iridymile. 

En  raison  de  celte  incertitude  et  des  rapprochements, 
d'ailleurs  si  frappants,  entre  l'Asmanite  et  la  tridymite,  il 
est  naturel  d'admettre  que  ces  deux  substances  sont  iden- 
tiques. 

M,  Mérian  (')  a  annoncé,  il  y  a  quelque  temps,  que  la 

11}  ff«ueiiaArbiKA/Ur  Jfiii.,  lut,  I,  l»l. 
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Iriilyiiiili;  cjininvL'.  -^nus  riiillu-riict?  iruiie  «lévaliori  de  tem- 
pôntlurt*.  un  chitn((<>iiieiit  d'd-tHl  n-vrrsihle  i\\ù  Yaml^iw  h 
l'étal  uiitaxe  posilir.  l'axe  lïlAnt  porpoiitliculairt!  ù  la  batte 
dos  hitiios  lifxiigoïKilits.  J'ai  vt^rilli^  rnsislimcedecechangc- 
nieiil  d'^'tiil  <|tii  est  des  pltis  nels,  ot  j'jii  pu  fixer  la  lempù- 
i-aliii-e  i^  laiiuolle  il  se  produit  &  130*  environ,  k  S*  prùs  (I). 
Il  suftU,  pour  l'olksorviir.  de  i^huiilTer  unu  lame  de  lndynii(u 
fiup  une  lame  di>  verre  «u-ilessiis  d'wne  nammc  quelconque, 
do  lu  porlor  ensuJlu  dans  lu  microscope  poliirisunl:  on  voit 
la  lamo,  d'oliord  toul  h  Itait  noire,  s'éclairer  par  le  relVoi- 
dls^^nmenl  ot  mi>ntn-r  des  pln^ei)  dlvtïisca.  <lonl  In  ctmfigu- 
rahnii  n'o^t  piti»  lotit  U  f:iit  lu  m^nie  i|ii'i)v»iil  IV-oliaulTemcid. 

Si  l'on  conlinuf*  A  rhaufTer  lo  cristal  h  parlir  du  moment 
un  il  (kI  dev*-ini  unÎKXc.  il  ne  subit  pn»  de  nouveau  <rhan- 
gemeiil,  au  moins  just|u'au  muinotit  011  la  lame,  devenant 
rougo,  ne  pnrniul  plu»  aucune  nbsur\7iliun.  Porlû  aux  lem- 
p>'rahirf)«  les  plus  f'Invi^es,  il  ne  subit  pas  d'allf^ralion  et 
nu  |ierd  rien  de  sa  limpidll<^. 

Ui  lempiValiiri'ilu  clianKemenl  d'Otal  i«sl  trop  peu  6levâe 
pAur  qu'il  soit  possible  d'artmctli-u  que  )«■  donsili';  do  la 
tiulislanco  varie  an  (x^int  de  s'iïlevnr  rio  3.38  h  t.GH.  Ce 
chanHi-'mi'Ul  d'état  u'ami-ne  ilouc  p;is  la  Iridymile  à  l't^lat 
lie  quiirtx.  Il  Aul  en  coneture  qu'au-dessus  de  130*,  la  silice 
peut  oxisicr  liexagonale  et  uniiixe  positive  sous  doux  étals 
dilTéretits,  celui  de  Ut  Iridymile  et  celui  du  iiuarlz. 

Im  Iridyiiiite  reste  intacte  Ju8i|uaux  lciii|j<^' ratures  les 
plus  élev)^<>«,  comme  je  m'en  suis  assuré,  bftquortz.  au  cnn- 
tmirfl.  comme  l'n  constalé  (î.  Rose,  et  romme  il  est  aisJ^ 
de  lo  vénller,  lorsqu'il  est  porté  tt  des  tenipéralin-eit  supé- 
rieures fi  1^(10".  perd  lentement  m  crisliUlinilâ,  en  deve- 
nant btanr.  upai|un  el  amorphe.  Il  se  transforme  ensuite 


'Il  rai  <inr  iiiinltitT  rnnar.  H.  IWoaa  «rai(  cra  ii  wn^tMM  da  rliM(eniBnt 
4'4lal  4iiprn*ii(*  1  ury. 
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on  ti-ittyniite.  On  fail,  fort  iiiU'i'cssant,  ii  âtâ  vérifia  f 
M.  li.  Lo  Chatulier.  Des  briqiii!»  fabriciuées  avec  un  huMû 
quarlzeuïc  cimnntâ  pnr  S  0/U  de  chaux  sculemonl,  onl  6i6 
trouviîcs  îi  l'usim'  d'AssiiiJly,  apn'-s  nvoir  ilotiiL'iiré  )>L-iiilnril 
(lix-huil  moi»  <)ans  un  Tour  h  crmisettt  pour  la  ruHiitn  Wc 
l'acier,  IransTorméos  on  une  substance  grenue  crislâllino. 
d'une  dcnsilO  do  2  36,  d'un  indico  inoyon  do  i,W.  J'ai  pu 
constater  dnns  ces  cristaux  les  mactes  habiliielies  des  cris- 
luux  do  Iridymite.  Le  (|u:<rtz  s'est  ainsi,  par  une  action 
lente,  et  sous  l'induenn!  d'uiid  haute  tempiSraturt-  infd< 
Heure  h  la  temptîrature  de  fusion,  mais  longtemps  pro- 
longée. Irnnârorniô  vu  Indyntile. 

Je  signalerai  enfin  l'existence,  dans  dl^s  géodes  de  Ibnlc 
au  bofs.  do  fibres  lilnncht^s  très  fines,  inlinicment  colltJus 
les  unes  cnnlre  \vii  .nilms.  mais  qui  pouveni  s'isoler  DicilC- 
ment  pur  une  action  mécanique,  à  la  façon  des  libres 
d'amiante.  Sous  le  microscope,  et  lorsqu'on  tes  noîo  dans 
un  liquide,  les  libres  pnraissent  biréfi-ingonles,  s'éteignont 
suivant  la  longueur  et  ont  un  allongoinent  optiquemunt 
positif.  Leur  densité,  prise  dans  une  liqueur  lourde,  ustde 
9.30  envit-dii.  Klli>s  se  dissolvent  aisément  dans  une  tii)ueur 
niciiline.  Je  crois  pouvoir  conclure  de  \k  que  ces  fibres  son! 
conslitiiéits  pardo  la  tridyniite  qui  s'est  allongée  suivant  la 
bissectrice  positive. 


4 
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■I.  —  CkrUlub>ll(«. 

Vom  llath  ayant  examiné  certains  échantillons  de  la 
roche  du  Cerro  San  Oristnhal,  que  lui  iivait  communiqués 
M.  Antonio  del  Castillo,  directeur  de  l'Ëcole  des  Mines  do 
Mexico,  y  observa  de  petits  cristaux  blancs,  ayant  sensible- 
ment hi  forme  d'ocla*>dres  réguliers,  qu'il  constata  être  de 
la  silice  auhydro  ot  auxquels  il  crut  pouvoir  attribuer  une 
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dvnsité  égale  u  2.3'î.  IMns  uno  cctuHo  noio  (1),  qui  cet  un 
des  derniers  (ravaux  dus  A  cnt  éminent  tninéralogiate,  vum 
ilulli  publia  iK»  cit>3«rvHUons  el  considéra  les  cristaux 
commit  fonstitunot  uno  nouwllo  variOlé  do  silice  cristal- 
lisée, ù  la(iui!llti  it  dtjiina  \»  nom  dit  t'hrvtlobaiUf.  A  lu  suilo 
de  cvUu  nolo.  M.  Max  Bauer.  ait(|iicl  vont  Ralli  avait  coin- 
muiii<|UL'  iiuel(|uos  cristaux  de  la  nouvollo  suliisL-iiiu;,  ne 
[lUl  KUrrv,  A  cau6«  de  la  faible  quantité  de  iniitit'-re,  itue 
cnnslnler  sa  Itirérriiigciicc. 

Le  très  grand  riip|>r<ictiuinL'nl  «ntru  ]Hilon!til(}ik>  1»  ctiris- 
lobalilt!  ul  fullu  lie  la  tntlyniile,  lu  Tait  que  les  groupements 
ordinaires  du  cotlc  dfrnif>ro  l>s[>Î'co  mitiéraio  ont  leurs  fa- 
ces (•xlérit'uro'â  incliné»»  presque  cmclomonl  comme  le 
sont  les  faces  du  l'oclai'-dn!  réiiulier.  nvaicnl  fait  croire  Ké- 
nériilvmnnl  qur  la  clirintolialilu  di;vait  l'aire  considérée 
commit  un  grnurHinicnl  |iarlîculîori|M  tridymilo. 

Grilro  l'i  la  lil)i-rnlil^  ilc  M.  Anloniodol  (^iiRtilIn,  U>s  col- 
lections de  l'Ëcule  des  Miiii-s  -l-  sont  enrichies  d'un  Ui» 
beau  fracmont  de  lu  roche  de  San  Cristobal  contenant  de 
nombroLX  cristaux  do  chrislobniite.  Ceux-ci  tapissent, 
comnii!  le  fait  la  Iridymite,  les  parois  di>  cavités  plus  ou 
moins  iilignéus  cl  qui  (Niraïascnt  avoir  été  pour  le  moins 
fort  agrandies  iiar  une  décomposilioa  iwstéricurv  de  la 
mchi>.  car  il  |>arnit  niilurel  d'attribuer  h  celle  décompusi- 
lioii  unit  nrgde  rougi-  tnV  tnréfrintiento  qui  remplit  en 
partie  ces  cavités. 

U'«  cristiMix  sont  blancs,  presque  compIV-temuiU  dépour- 
vus du  poli  ni  1res  [m>u  translucides;  ils  le  deviennent  au 
contraire  lorsqu'ils  sont  plon^th  dans  un  liquide.  (Juolquos- 
uns  cependant  ont  un  demi-poli  el  une  demi-ti'an^lucidité. 
Ils  sont  le  plus  souvent  lK>s  mal  formés;  la  plupart  sont 
même  sans  fnnne  nette  et  ne  montrent  qui*  dos  espèces 
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d«  (lèches  h  boni  arniiuti.  rutifléex  «n  leur  mlMvu,  anO' 
logue.t  h  celle»  qu'on  voit  »e  fnrmcr  cl  s'elloiii^er  daiifi  les 
ilissolulions  saLurC-e».  Les  crisl^iux  octii(:Hlriquo8  parAissentj 
SB  former   pnr  Ih  pniductiot)  d'un  p(*iiiteii)i*iil  it  ijualns 
faces  Hu  bout  de  l'une  de  ces  ninihea  ;  le  (ilan  niûmt*  de  lu 
Oichoel  celui  des  deux  reiilletiicnl!!  lulaux  rormciit  alorsjï 
1rs  deux  plans  diaKonimx  du  poinlemunt.  Ia'.s  Hicks  ortné- , 
rtrique.'i  ne  sont  d'iiilleurs  jta»  toujours  conipliXcs  et   tcj 
cristal  reste  quckiuefoiscrBux.  Il  arrivit  enfin  frâquonmiciil 
que  le  cristal  eTiveln[i|)e  «t  recouvi-e  un  (Miinlemeiil  de  la 
rCNïlie.  Ainsi   que  l'avait   st^naU'!   %'nin   Itatli.   j'iti   tmuvfil 
quelques  çruujHiiiiciils  Irùs  rare$  dv  iridyinilo  Iranstucido 
mi^langés  n  la  christoliHlile. 

Mal(îri5  te  Iri-s  peu  d'i-ctal  liitlitttic)  de»  luces,  j'ai  pu  co-J 
pendant  mui^uriT  sur  un  nclacdi-e  l'Hiigli^  de  "t^îT  (ircsiiuej 
identique  h  celui  de  l'octa'-dre  régulier. 

Kn  opérant  avec  soin  sur  des  cristaux  bien  triû».  j'tii  ini 
sur^,  au  moyen  de  ta  liquuur  lourde,  une  derisiii;.  U  =  3.31 
(moyenne  de  3  oliscrvationa  sur  des  crislaux  dilWmnl«).j 
Celle  densili^  est  un  peu  |)lus  Torte  que  celle  di!  la  Iridy* 
inite{J.3K). 

Lu  suhstanco  satlnqueasjiezaisdmecilparuueditisolullon 
alcaline.  CliaulTi^e  h  haute  température,  elle  n'es)  point  ni* 
t<irik'. 

Une  lame  (aillée  parai l4>k>ment  h  une  race  orla^driqiietJ 
montre  trois»ystèmcsde  plages,  as^exconTus^îment  mi>l6os,| 
donnant  respectivement  trois  dii-eclions  nftjutiit*  d'extinC' 
lion  dirigées  suivant  les  hisnecIricesdelH  face  ontaédriquo.  j 
Une  as«cz  grande  partie  de  la  lame  rc^te  unirù(riii}.-unli)., 
probablement  par  la  suporposttion  dit  ptuges  diversement 
orienli*os.  En  lumière  converpenle,  les  plages  qui  s'éclai- 
rent entre  les  niçois  ciiiii«<-»,  ne  iDonirunt  que  des  lignes' 
noires  qui  viennent  traverser  le  champ. 
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Uiic  lumo  tailléo  perpendiculairement  à  l'uxc  (tusdratiquu 
de  rocUrëdre,  au  moins  d'uat:  nianii^re  uppi^xiinaMve. 
mnnlrc  Irols  systèmes  di?  filais.  Un  des  sysWjmes  csl 
prest|ue  uiiinifrinftcnt  m\  luiiiiiuro  pamllÈle.  Les  deux  Hulrus 
sysl^niits  pn'fscnleiit  iiu  coidrain)  iiiii!  birùfringcncu  rttlu- 
livement  a^stïx  rnrte;  ils  ne  dilïïvroiit  d'iiilletirs  l'un  de 
l'HUlra  quVn  co  que  losdirvclioni;  pi>êiniv4  d'ttxUnclion  sont 
r(uippcli\-«nieiit  crciiscu^i  ■'!  miitk'  d mil.  Ces  din-clinna  d'vx- 
lincljon  .lont  dirigées  suivant  les  diaf^onales  du  cttrcÉ  que 
douinc  l'inlvnwclion  de  ri)cln.'-dns  pur  lu  lnmu.  En  luiniôn! 
conviTKi'iili-,  un  uv  voit  Huvunif  Imce  d'uxe  opliqiie  dans 
les  plngaM  bii-éCringunliis.  Dans  les  plngos  obs<-uras,  au 
-contraire,  un  voil  nelloniont  lit  eniis  miirod'un  axu  uplique 
tiigaiif.  Ci'Uu  cniix  noiri!,  imrpuiidiKnlairi-  au  pian  du  la 
tHmo.  »!'■  disloque  liSpùreinenl  pnr  lu  rotation. 

Ces  nppitrenctii  dônionlrenl  clairumcnl  que  la  ct)rislol].i- 
lile  est  i|iiudniliquo  pseudo-cubiquu  «L  4|u»  lus  octic-divs 
rùtn'uliors  ttonlciinslilui-ï  schémaliiiutiniont  par  lu  i^roupe- 
ment  <)«  Iniis  cristaux  quadiiitifiuos  ayant  respoctivemonl 
pour  Itiiscs  lus  Iroi!^  facL's  du  cubit.  Iais  crislsiix  qnadrali- 
que)^  stinl  wtisthli'miMit  uniaxes  ntiKiiLirs:  1»  diïilocittiou  du 
In  croix  semblu  annoncer  ccpundanL  une  symétrie  réelle- 
mcnl  oi-lhorlmnittique.  J'ai  liignalé  jiidis  un  groupement 
cxHCiPRK'cit  de  la  m<'-mc  nature,  dans  l'anulcinu!  (I). 

En  rnuKUraol  lu  liiri^rnngunce  ftur  les  plitttos  t)iK>frin- 
gonles  d'utiâ  lami!  perpciidiculiiiro  h  un  uxu  quadratique, 
J'ai  lrouvV> 

M  —  *  =  O.U0053  environ. 

L'Indli-»'  rn<iyi-n.  mcaiiré  sur  un  petit  prisme  p*m  trans- 
lucide, a  éW'  Imuvé,  pour  lu  jaune  moyen,  i^^gal  à  i.i^i, 

T.  fl  itno 
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c'esl-j<>dire  sensiblement  égal,  ou  peui-Alre  un  ppu  supi:- 
rieur,  fk  celui  do  la  Irldyniilo. 

La  plupart  da  ces  caractères  C-taïKiient  tietleiDunl  la 
chrislnhalite  de  la  tridymite.  I^  dc^lll^n!  (»mt>rii<lé  qui 
nous  ruste  à  styiialor  iichfeve  la  sOparalion  dos  doux  es- 
pèces, i^irsqu'on  prend  un  cristal  d<?  clirtstobftlilc.  Ht 
qu'Hpn's  l'avoir  plongé  dan»  l'huile  ou  dmis  le  baumo  du 
Canada  pour  le  rendre  translucide,  ou  le  clmulTe  suuo  lo 
microscope  polarisant,  on  voit  toute  birdfHngonce  dispa- 
raître suhilemenl  h  118°,  el  repsrallre  par  re froid issemci il 
h  lu  mfioie  Icuipéralurc.  La  christobalile  Éprouve  donc  d 
l7iP,  un  changement  d'Otat  r^ivrrsible  qui  la  fait  piisser.  par 
écbaufTement.  de  la  syniOtrie  quadratique  pseudo-rublquo 
k  la  symâtrio  cubique.  PorlOo  aux  IcuipiJraturu»  les  plus 
élevées,  la  christobalile  nVprnuve  aucune  altération. 

La  différence  entre  la  température  (130°)  du  changemonl 
d'état  du  II  tridymite  el  celle  H'H")  du  changemout  d'étal 
de  la  christobalile  est  trùs  nette,  el  pour  s'en  assurer,  on 
n'a  qu'h  chautTer  cAte  A  ciHc  une  lame  dti  tridymite  el  u 
cristal  de  christohalite;  on  voit  la  lame  perdre  w  biré- 
fringuiico  loiiff  temps  avant  le  crlslal.  LadilTéronco  est  plus 
nette  encore  dans  la  période,  beaucoup  plus  lente,  du  re- 
rroldissement. 

La  chrislol>alite  est  donc,  sans  aucun  doule.  une  esp6ce 
de  silice  cris  lai  lisif^c,  nettement  dislincle.  quoique  voisine, 
du  ta  tridvmito. 


^1 
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III.  —  •iMortnlIona. 

En  rapprochant  les  obsei-vations  précédentes  des  raiUl 
récemment  sipialés  pnrM.  M    Le  ChnUHior,  par  MM.  Mi- 
chel Lévy  ctMunier-Chalnmset  p.'(r  moi-même  sur  ta  silice  | 
crislallisée,  on  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Ln  silkc  crislallisée  se  présente  dans  la  nulure  sous  des  I 
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Slals  8llotritpiquL-8  multiples  qui  se  partagonl  en  deux  ra- 
milles (tisliiictus  1res  neliemeiit  séparées  par  l'ensemble 
de  leurs  |>ro|)rii5t(s. 

Dtins  la  prvmiéiv  {'•mille,  quVid  pourrait  appeler  fumille 
rhi  quarlx,  Ih  densilâ  reMe  voisine  de  cvlle  du  ()uarlz.(î,68) 
qui  Dst  la  |>lu9  élevée  dp  toutes. 

Lp  qunriz  fsl  uiio  sulistiinco  dont  l'uiituxK!  ni  lu  polarisa- 
tion rnlAl(Mr<>  stml  dues  &  f'.et^  ^roup4>menls,  (l'onirR  tnolé- 
culiiire,  d'une  i^utislaiive  biaxo.  Des  groupements  moins 
imrfiiils  ot  inouïs  rL>(;ulicr»  peuvent  exister,  comme  l'« 
conslalK  M.  WyraubiilTitf,  Uoimanl  alors  des  variétés  de 
quurlK  bioxcs  dont  les  axos  optiques  »ont  plus  ou  moins 
éeiirtés.  Lt  subslancc  éli^nicnluiru  du  eus  t'ruupenicnts  est 
peut  être  In  ciiluidoinc.  ii  moins  que  cttUe-ci  no  suit  elle- 
même  produite  [Kir  des  groupements  d'une  sut>stHiice  élé- 
menlairo  encore  inconnue.  Nous  ne  connaissons  pas  suffl- 
samment  les  propriétés  npli(|ues  de  la  4:alcédr)i[>o  pour 
[Hitivoir  les  faire  servir  au  calcul  des  propriOlûs  oj^liques 
du  quartz.  Nous  avons  cependant  une  preuve  que  les  pro- 
priétés pliysiqucs  de  la  olcédoinc  ne  ^nt  p:ig  moililIt'-HS 
[lar  le  groupement  qui  produit  lo  quartz;  ou.  si  la  calcé- 
doine est  déjà  le  produit  de  t;roupenienls  parlieuliers, 
qu'une  mémo  substance  élémentaire  produit,  en  se  jji'ou- 
panl  de  mimiCTPs  ditrérontes,  la  calcédoine  rl'uno  part,  le 
(|iiarlz  de  l'iiuln',  sausquu  ses  pnipriété»  pbysiquus  soifiit 
modinécs.  M.  11.  Ijb  Chstolicr  nnus  a  appris,  on  elTel,  que 
lit  calcédnini-  et  le  quart»  éprouvant  l'un  «t  l'auli-e,  h  la 
'  mAnie  lumpérulure,  un  ohanK^iiii^nl  d'élat  réversible  qui 
lie  moddle  piiH  le  groupement  itu  quartz,  et  conserve  ainsi 
la  pnlnnsaliim  rotaloirc  tout  en  en  modifiant  la  loi. 

L.0»  cristaux  de  cette  (iimild.-  |m.'uvimiI  su  former  à  basse 
tifmpéniluru.  Ils  ne  sont  stablei^  qu'au-dessous  ilo  luofi'. 

{U  4h«.  ilr  ftUUt  M  <h  ^■•■iJW.  •■  lOt*,  L  VUI,  ink 
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Expos4^*s  h  des  lemiMSralures  su|)(Jrietires,  ils  perdenl  peu 
peu  leur  slruclure  crislalline,  deviennetil  amorphes  ol' 
opft(|ue8,  pi)iscrî.slalli8eiil  de  iiouveuu  en  su  iraiisrormnnl! 
on  cnsUiux  tle  la  SMoitdu  rsmille,  sans  pnsser  piir  la  fu-J 
sion. 

La  treonde  familtr  des  formes  crt»lallirios  du  t|uartz  a 
une  duiisitt*  voisiuv  do  celle  d«  la  silice  fondue  (j. 4).  Elle 
comprend  deux  espèces  dislinctes,  mais  voisines.  L'une, 
la  Iridyinile,  esl  pscudo-cubii|uu;  pscudo-liexagonalo  au- 
dessous  de  i3W:  iioxagnnutv  au-dessus  de  cette  tempilTR- 
lure-  L'iiulre,  la  c>ii-i»l()l>tililo,  u.'^l  (|Ufid  ru  tique  p^eudo-cu-, 
bk|ueau-de»sou8.cutiiquc  au-dessus  de  I7i^;  celle  uspéce* 
qui  esl  la  plus  synK^-triqiie  dits  dimx,  est  aussi  ci>lle  dont  la 
densité  est  I»  plus  grande.  II  est  intérassanl  de  remarquer 
que  si  la  brookite.  comme  on  l'a  dit  bien  suuvonl.  ust  mia- 
logaa  h  la  trîdymite.  la  chrisloludilu  est  le  iwndinit  dca 
Termes  quadralitiues  ou  pseudo-quiidr» tiques  de  l'acido 
lituititiue  cl  pari  icu  lié  renie  ni  de  Tt^disunite. 

II  est  naturel  de  penser  que  \a  chrislnhalite  est  formée 
par  un  groujtcmonl,  d'onire  moléculaire,  des  molL-culcs  <le 
la  Iridymito,  muis  ici,  cunlrairumunt  a  ce  qui  se  produit 
dans  la  première  famille,  le  groupement  modille  quelque 
peu  certaines  propriélC-s  physiques  el,  entre  aulres,  lu  iem- 
péralure  du  chun^omcnt  d'ûtJtt.  Le  changemimt  d'état  luj- 
mdme  existe  toujours:  seulement  comme  tl  se  produit  sur 
une  substance  amenée  Jt  l'uninxie  pur  le  groupomunli  11 
conduit  h  l'uninSfï'tngonce.  Ce  qui  ^mnlile  conllnner  cvtle 
manière  de  concevoir  la  ronsliUitinn  de  la  clirtsiubdlitu, 
c'est  la  raiblo  valeur  de  sa  biréfi-ingeuce.  txumcoup  plus 
lictile  que  celle  de  la  (ridymile.  Ua  sait,  en  en^l,  que  loa 
groupements  diminuent  toujours  la  biréfringence. 

Les  cristaux  de  la  seconde  famille  se  forment,  peut-Aire 
exclusivement,  à  des  températures  élevées,  llontmiremvnt 
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il  ceux  de  la  première,  ils  peuvent  subsister  à  toute  tem- 
pérature inférieure  à  celle  de  la  fusion.  En  revanche,  ils 
râsistenl  moins  énergiquement  aux  actions  chimiques. 

Lus  deux  familles  de  silice  cristallisée,  malgré  les  diiïé- 
renées  qui  les  séparent,  ont  cependant  une  affinité  cristal- 
lographique  assez  étroite.  En  elTet,  les  paramètres  de  la 
tridymite,  mis  sous  la  forme  hexagonale,  sont 

a  :  c  =  i  :  1,(i529 

ou,  en  multipliant  le  paramètre  de  l'axe  vertical  par  2/3, 

a  :  c  =  l  :  1.103. 

Or,  les  paramètres  hexagonaux  du  quartz  sont 

a  :  c:=  i.lUO. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  rapprochement,  analogue  à  ceux 
qu'on  rencontre  toujours  entre  les  formes  cristallines  des 
divers  états  allotropiques  d'une  même  substance  chimique, 
les  deux  familles  de  silice  cristallisée  sont  si  nettement 
distinctes;  la  densité  en  est  si  difTérenle;  il  y  a  entre  elles 
une  absence  si  complèle  de  passage,  qu'on  pourrait  en 
faire  deux  variétés  chimiques  différentes,  et  comme  deux 
degrés  différents  de  polymérisation.  Peut-être  doit-on 
attribuer  à  une  double  décomposition  suivant  l'équation, 
M  étant  un  dissolvant  convenable  de  la  silice  : 

SiO*  -I-  M  =  SiO*  -I-  M 

Tridymite  Quartz 

la  transformation  constatée  aux  Monts  Euganéens  de  la 
tridymile  en  quartz. 
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Note  sur  la  mélanopblogitd. 
Par  M.  Er,  MAU.*iin. 

Ijii  niAInnophlogite.  ditns  luquelle  les  unalyseï  d>i  vai 
LiisaulxC)'  do  M.  Spezia(*>  et  du  M.  Pisanif*)  onl  R<mi«taU 
la  ccM)xislence  bien  élrariKC  d»  Ih  silice,  i\v.  l'acidv  siiITu-' 
rîque,  du  carbone  et  de  reati,  osl  iiik'  subslancti  rormnia, 
(le  potils  cubes  donl  les  faces  sont  souvent  disposôei!  er 
Irémies.  TiiutAl  la  matière  est  sbsoluii)«Dt  hyaline  ut  trans- 
lucide, tantôt  elle   est  jatmAtre  «t  un  peu  opitline.  Gntli 
substance,  jadis  rare,  est  maintenant  tn-s  ix-jtanduc  daiit 
les  collections.  Je  n'ai  pas  l'intention  d'en  Tain;  uno  âtuUu 
approfondie;  je  veux  signaler  seulement  un  Tait  etnKUlier 
i|ui  est  de  nature  A  induire  les  observateurs  diuis  uiiuj 
errour  (uule  semblable  à  celle  qu'a  produite,  ptmr  la  Irl- 
dymite,  la  panimorphose  en  quartz  ries  échantillons  rloi 
Monts  Ruganéons. 

1^»  cristaux  hyalins,  qui  deviennent  bleuAtres,  puisj 
noirs  par  ta  calcinatioo,  m'ont  paru  extrfimcmunt  pou  bt- 
rOrriuKeots:  cotte  birérringonce  ne  di»pariill  pas  à  uni 
lempiiralupe  de  400"  environ.  Les  rrislaux  sonl  exclusive- 
ment composés  de  flbros  rayonnantes,  qui  partent  dt 
centre  ut  vont  aboutir  aux  parois  «ins  leur  Atre  exactemimt 
perpendiculaires;  on  observe  loujoura  des  libres  dirigOuti 
suivant  les  diagonales  du  carré  de  ta  base.  Les  libres  soni 
rl'un  allongement  optique  ui'-gHlif. 

Ces  culMjs  contiennent  Ir^'ts  souvent,  soit  en  leur  contre, 
soit  h  tour  surfoce.  soit  en  un  point  quelconque  do  leui 
masse,  dos  parties  très  biréfringentes,   A  plages    enehe-' 
vitrées,  qui  monircnt.  lorsqu'on  les  amincit  surtlsamment 

(Il  .V.  /«Art.  f.  Mm,,  1)74  IttO  (4  lll»i. 

Itl  AIti  J.  ff.  Ar.  lin  Imni.  s.  i.  \V.  iim-ai.  MWIO*. 
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utic  L'i-oix  ttoicu  irrKguliùn'tiiijnt  cxceiilrâi}  rI  pnsîlivo. 
Tandis  i|ue  In  densili}  fies  iiniiies  pcii  hit^rringenlcx  esl  de 
S.0(.  lus  pitrtios  birôfringonte»  ont  mio  donsiW  qui  %&  rap- 
prMlie  rlu  i,6S:  clips  sfinl  donc  consliiutSps  [tar  du  (|iinrli!. 
Os  [MPlies  (pinrlitewses  deviennenl  Maticlma  et  opaqtifls 
quand  la  mvlanoptilo^de  Dbi-ousc  devient  noire. 

Stir  un  de  nos  licliatdiiions,  les  cHsIaux  de  mélnnophlo- 
gilo  qui  mcouvr«nl  de  In  calnilo.  sont  si^paiV-s  ilc  cctle-ri 
pjrr  tnifl  sorte  de  couche  irri'fulit'r»;.  fortuv*:  du  quartz  h 
libres  (TrossiAremcnl  perpendiculniras  à  la  surface  de  la 
couche. 

Dans  un  autre  éetiantillon.  les  cristaux  Jauiiilln>s  h  Tacos 
pianos  oL  K'flticliissaitlossanl  Tormés  presque  uniquement 
par  du  iprarlz  I^  ntilrinatînn  fait  cependant  apt>aralti-c 
quelques  fiartins  noir*^  tri-s  peu  dtivclMppâeJi,  placées  soil 
aux  nn|fh*à,  tiiiil  dans  l'int'Jrieur. 

Il  scinlilo  qu'on  ait  ici  un  phénomène  de  rem (ilacc ment 
de  la  ruélaïKiphlo^ilo  par  le  r|uarlz,  anahrK'ili'  RU  remplace- 
iiM'iil  du  11)  tridymite  par  le  quarix,  Toud-fois,  le  fuil  que  le 
quartz  M  trouve  souvent  au  contre  <lu  crislid,  Kâmblo 
peu  rnvoraWp  .'i  l 'h  y  pot  (n'allé  d'une  paramorphoRe.  Cet  autre 
Ttit  c|tiu  \cs  tihres  de  nn'dannphloiîilu  n'ont  pas  une  oricn- 
Intimi  rxaclument  en  rapport  avec  la  en  n  figurât  ion  oxié- 
rtcurc.  porterait,  d'autre  pari,  li  pentierque  cette  sul>stancc 
a  simplement  rempl  icé  par  p^i'ndomorphosc  la  malii're 
de  crisliiux  cul)ique<i.  Dans  cetti*  supposition,  nii  jiourrail 
ulniotlre  (|ue  le  quariz  el  In  mélanophlogite  ont  simploiiiMil 
conitoiirii  «n«<rfiil>lc  à  C(.'tle  pseiidomorphosc.  nJn»)  qu'on 
vnil  le  qurirtK  el  la  ciilci'jdoine  ciincuunr  à  psuudiiini>rphu8cr 
les  cristaux  ctihiquea  i«uppo«ys  dtre  de  nuorine)  de  Trnn- 
sytvan  le, 

(Juoi  qu'il  en  soil.  je  me  lioriie  h  signaler  l'cochevdtrc- 
munt,  qui  m'a  paru  constanl.dutiu«rlx avec  la  ini'danopliliv 


—  ISS- 
gitft.  carcelleclPCftn»lanco,  8i  on  la  m^^connalsMît,  len^ 
b  t^ussur  lL-d  »iiuly»us  dv*  ctiiiiii^los  qui  sKcnjnl  curliiiiiu] 
muiit  leniâs  créciniroir  la  iiulure   âriignuttique   ilu  cett 
substance,  qu'il  est  mainlt-niml  aisé  de  se  procurer. 


Action  des  alcalis  et  des  silicates  alcalins  sur  1«  mica 
(deuxième  note);  production  de  l'amphigène  et  de  Ift 
sodaiithe. 

Par  MM.  Clmrles  «t  Ueoi^os  Kriedcl. 


Amphfgéne. 

Nous  loriiiiiiioiis  iiolri!  preiuiâre  tuile  (')  un  aiMuniçaii^ 
i|Mf!  nous  avions  ohlenu  un  mt^lange  de  petîl»  nrislniii 
quadratiques  (laretls  h  ceux  form^ïs  par  l'nclion  du  silimK 
de  (lutassn  sur  lu  iniui,  ol  du  petits  iflolmli's  raynniié»  di 
mdriio  cftivictî^ro  oplique  avec  passage  do  ccux-fi  au.v  cntt^ 
taux,  en  chaufTanl,  dans  noire  appareil,  un  mélaitgo  d< 
silice,  d'alumine  ot  de  jiotasst^dnnïjles  pniporlions  voulut 
pour  représenter  la  t-umpoîiiliun  de  l'aniplugènc.  Toute  14 
matiôre  avait  crislnllis^  et  l'eau  mère  n'i^tait  plus  ntcalinc 
Nous  en  tirions  la  conclusion  que  cristaux  et  (tlotiules  ilc 
vaicnt  avoir  la  composition  de  l'amptiigùne. 

Nous  avons  vérillé  qu'il  en  est  titen  ainsi  en  Diisant  t'ana* 
lyse  du  mélange  apn>s  l'avoir  purill6au  moyen  du  l'iiidura 
de  ni«!>thyl<ine. 

Nnus  nvons  constaté  que  cristaux  et  globules  avaient  I4 
mCme  densité,  ot  par  comparaison  avec  un  cristal  d'Mi 
phigène  naturel,  que  cette  densil)^  étnil  bien  cellu  du  mini' 
rai  en  question.  I^  matière  lri<;e  au  moyen  de  l'iodun!  d( 

irl  IM-  éi  laSa€.  [t.  M  «mw.,  t.  Itll.  ».  ira,  IMO. 
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méthylène  n'était  plus  formée  que  de  cristaux  et  de  glo- 
bules. On  a  attaqué  la  matière  par  l'acide  chlorhydrique  à 
chaud . 
Elle  a  donné  à  l'analyse  (mat.  0ï%9379),  après  une  perte 

à  la  calcination  de  0,7  7»  : 


4S.0«.il'0'K»0 

SiO' 

51.7- 

53T04 

AI'O' 

22.30 

23.39 

K'O 

21. 3t 

21 .55 

d8.38 

On  voit  qu'il  ne  peut  rester  aucun  doute  et  que  les  cris- 
taux de  forme  quadratique  sont  bien  de  l'amphigène. 

Sodalithe. 

Nous  avons  ensuite  essayé  de  reproduire  la  sodalithe  en 
chftufTant  le  mica  avec  de  la  soude  dans  les  proportions 
qui  nou3  ont  donné  la  néphéline,  mais  avec  addition  de 
chlorure  de  sodium. 

Il  était  intéressant  de  faire  la  synthèse  de  cette  espèce, 
d'abord  parce  qu'elle  n'a  encore  été  réalisée  par  aucun 
procédé,  ensuite  parce  qu'il  semblait  qu'il  devait  être  pos- 
sible, en  opérant  dans  des  conditions  variées,  de  fixer  la 
composition  du  minéral  dans  lequel,  d'après  certaines 
analyses,  on  admet  l'existence  de  proportions  variables  de 
chlorure  de  sodium. 

Ayant  chauffé  vers  500°  le  mélange  de  soude  et  de  mica, 
propre  à  donner  la  néphéline,  avec  des  quantités  de  chlo- 
rure de  sodium  allant  depuis  1/3  jusqu'à  presque  2  fois  le 
poids  du  mica,  nous  avons  obtenu  en  abondance  des  cris- 
laux  isolés  et  surtout  des  croûtes  cristallines  qu'il  a  été 
facile  de  reconnaître  pour  de  la  sodalithe.  Ils  étaient  mé- 
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lanpés  d'une  certaine  quantité  de  cristaux  de  néphàll^ 
Las  crislaux  nouveaux  sont  des  dodécaèdres  rhoinbol 
modiliés  par  lo»  fiices  du  cube,  ayant  exuctomunt   l'Oif 
des  (-chanlillons  de  swialilhe  do  I»  Sotiiina.  Nau>  uV^ 
infinie  l'eiiconlri^  fré(|uen)n)ent  In  inacle  parall(<le  ii  une 
n*.  telle  qu'elle  est  repr£serd(!c  à  la  (l^'urc  210  do  TAIU 
la  Minéralogie  de  M.  Des  CiDisteaux. 

Les  criMaux  sont  souvent  allongés  parall^lemodt  â| 
des  axoa  tornuires  du  cube. 

Lis  croiltes  cri<itallines  sont  formées  des  mâmeît  (loi 
cnJ-dres  rliomboldaux  qui  se  soiil  eiiclicvéti'és  eu  se 
inaiit  sur  les  lames  de  mica  et  oui  mfïino  conservii  si 
race  de  conlsct  un  éclat  particulier. 

Les  cristaux  iro^issciit  pas  «ur  la  lumièro  polaH»âe.l 
sont  rucilemeiit  Hllaqualilvs  aux  acide»,  niéiiiit  à  froid.  | 
faisant  goléo.  La  densité  d'un  mélange  d'iodure  d<>  niéihj'^ 
l^ne  et  d'éttier  dans  lequel  coiiaius  cristaux  niipri-Hicnl 
tandis  qui>  d'aulrps  allaii^iit  au  fund,  a  été  trouvée  d(<  j-.^ 
V.  Des  Clniz«aux  doiino  iÂ'i  et  '2,393  pour  la  dcnsitA 
sodalithe.'i  du  Vésuvu  ei  du  Oruriilaud. 

Ils  prt!-scnlciil  une   pariicolarilé  qui  se  renuoritro 
sur  les  crislaus  naturclti.  c'etd  qu'ils  sont,  en  partie  aaj 
moins,  coloréâ  en  gris,  cent  rai  rement  k  eu  (|ui  arrive  pc 
la  népliélinuquo  nous  avons  toujours  obtenue  inrolor 
limpide. 

Pour  les  analysor,  nous  avotia  atbiqué  li>  minorai 
l'HCÎde  HZ(i(ii)Ui!  élondii.  «iin-s  avoir  sCAllé  le  iiiélniiF^o  «U 
des  luticâ  en  verre  de  BohOmudur,  pour  éviter  lioite  ^u 
de  chlore,  en  chaud'aiit  pendant  quelques  heures  jusqu'il 
ISO".  Il  faut  avoir  soin  d'arrondir  l'exlréinlté  inl'éritnin-  <lu 
tubo;  sans  celle  précaution,  il  s  y  accumule  une  cerlii 
quantité  do  8ul)8lanco  que  la  silice  gélatineuse  formée 
surface  préserva  d'une  atluiu»  ultérieure.  Après  l'ouvG 
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ture  du  tube,  on  a  lavé  avec  beaucoup  d'eau,  filtré  la  silice 
et  précipité  par  l'azotate  d'argent  le  chlore  de  la  matière. 

Après  avoir  précipité  l'excès  d'argent,  on  a  évaporé  à 
siccité  pour  séparer  la  silice  resté  dissoute  et  procédé  en- 
suite comme  d'ordinaire.  On  a  quelque  peine  k  détacher 
du  tube  toute  la  silice  dont  une  partie  y  adhère  assez  Tor- 
tement.  Il  faut  se  servir  d'une  tige  de  cuivre  et  frotter  le 
tube,  partout  où  l'on  aperçoit  des  traces  de  silice,  avec  les 
arêtes  vives  de  la  tige. 

On  a  oblenu  ainsi  I  (matière  ~  0«',"Î80);  Il  (matière  — 

0«',9yî4) 

I  ir 


SiO' 

36.15 

3«.33 

A  1*0' 

3i.il 

32.  OU 

Na'O 

«3.73 

2?!. 66 

K'O 

0.4- 

0.86 

Cl 

6.36 

0.28 

101.7*  101.41 

L'analyse  1  a  été  faite  sur  une  matière  obtenue  en  em- 
ployant 10  grammes  de  NaCl,  pour  6  grammes  de  mica  et 
4  grammes  de  soude. 

L'analyse  II,  sur  une  matière  obtenue  en  employant,  pour 
les  mêmes  proportions  de  mica  et  de  soude,  seulement 
3  grammes  de  NaCl. 

Nous  devons  ajouter  qu'un  essai  fait  avec  une  proporlion 
moindre  de  chlorure  de  sodium,  inférieure  à  un  dixième 
du  poids  du  mica,  n'a  plus  donné  de  sodatithe,  mais  seu- 
lement une  néphéline  exempte  de  chlore. 

La  formule  qui  représente  le  mieux  la  plupart  des  ana- 
lyses de  sodalithe  naturelle  : 


i  SiO'Al'O'Na'O  -l-  f  NaCl, 
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est  aussi  celle  qui 

s'accorde  le  mieu: 

donnés  plus  haut. 

Elle  exige  : 

SiO'           3". 16 

AI'O'         31 .5K 

Na'O         23.. ^8 

Cl                7.30 

avec  les  nombres 


101 .6i 

La  dilTérence  trouvée  pour  le  chlore  pourrail  s'expliquer 
en  partie,  au  moins,  par  la  présence  d'une  petite  quantité 
de  néphéline  en  petits  cristaux  adhérant  aux  croûtes  de 
sodalithe,  qu'il  n"a  pas  été  possible  de  séparer  par  l'iodure 
de  méthylène,  comme  les  cristaux  libres  de  la  même 
substance.  Nous  dirons  cependant  que  ces  cristaux  étaient 
en  très  faible  proportion.  Il  est  facile  de  les  distinguer  à  la 
lumière  polarisée. 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  de  ces  expériences  que 
la  sodalithe  est  une  combinaison  définie  el  non  un  mé- 
lange, comme  on  l'a  admis  parfois,  et  que  sa  composition 
répond  très  vraisemblablement  ;'i  la  formule  : 

Z  (SSiO'Al'O'Na'O)  -^  2  NaCI. 

Il  faut  remarquer  que  le  chlore  n'y  entre  pas,  en  rqison 
de  la  bivalence  du  métal  contenu  dans  la  combinaison, 
comme  c'c^^t  le  cas  pour  l'apjitite  et  lu  pyromorphite,  par 
exemple.  On  ne  peut  pas  supposer  non  plus  qu'il  soit  lié 
directement  au  silicium  ou  à  l'idumiLiium,  car  des  compo- 
sés formés  de  celte  manière  ne  l'ésisteraienl  pas  à  l'action 
de  l'eau,  à  haute  température  surtout. 

Il  ne  reste  qu'à  admettre  qu'il  est  conlcnu  dans  la  molé- 
cule h  l'état  de  chlorure  de  sodium  cl  sous  la  forme  de 
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combinaison  moléculaire,  à  la  façon  de  certains  sels 
doubles  ou  de  l'eau  de  cristallisation. 

Noos  avons  fait  un  essai  pour  obtenir  la  sodalilhe  en 
chauffant  avec  l'eau  6  grammes  de  silice,  5«'J5  d'alumine, 
3«%6  de  soude  el  l«',ys  de  chlorure  de  sodium,  c'est-à- 
dire  les  quantités  correspondant  à  la  composition  du  mi- 
néral. Nous  n'avons  pas  obtenu  de  la  sorte  de  cristaux 
bien  déterminés,  mais  seulement  des  globules  rayonnes 
n'agissant  pas  sur  la  lumière  polarisée  et  qui  avaient  pro- 
bablement la  composition  de  la  sodalilhe;  ils  étaient,  du 
reste,  petits  et  ne  présentaient  pas  un  intérêt  particulier. 

Nous  pouvons  ajouter  en  terminant  que  la  chaux  attaque 
le  mica,  comme  la  potasse  et  la  soude,  quoique  moins 
énergiquement  et  que  nous  avons  obtenu  dans  cette  attaque 
un  silicate  d'alumine  el  de  chaux  hydraté,  en  très  petits 
oclaèdi-es  réguliers,  qui  se  sont  sans  doute  déposés  pen- 
dant le  refroidissement  de  la  liqueur.  Une  première  ana- 
lyse n'ayant  été  faite  que  sur  une  très  petile  quantité  de 
malière,  nous  ne  pouvons  pas  encore  leur  assigner  une 
formule  définitive,  mais  ils  ne  paraissent,  en  tous  cas,  se 
rapporter  à  aucun  minéral  connu . 


Sur  le  Dlpyre  et  la  Couaeranite  des  Pyrénéei. 
Par  M.  Ch.-L,  Fbossahd. 

On  est  actuellement  d'accord  sur  l'identité  du  dipyre  el 
de  la  Couseranile  des  Pyrénées,  quant  à  la  forme  cristalline 
et  les  propriétés  optiques.  On  ne  peut  établir  une  caracté- 
ristique précise  qui  marque  une  limite  entre  le  dipyre  et  la 
Couseranile  quant  à  la  composition  chimique.  Par  suite 
des  analyses  diverses,  on  constate  un  passage  de  l'un  à 
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l'autre.  Il  y  aurait  donc  lieu  de  supprimer  le  nom  de  coute- 
ranite  dans  la  nomenclature  des  wernérites.  Toutefois,  nous 
venons  proposer  de  le  conserver.  Le  Couseran  est  une  an- 
cienne désignation  du  pays  qui  est  devenu  le  dépailemeat 
de  l'Ariège.  Sur  trente-six  g-isements  de  l'espèce  minérale 
qui  nous  occupe  et  dont  la  liste  fera  prochainement  suite  à 
cette  note,  près  de  la  moitié  concerne  le  Couseran.  Le  nom 
de  couseranite  a  donc  une  valeur  géographique  réelle. 

Supposons  pour  un  moment  que  le  terme  dedipyre  soit 
seul  admis  pour  la  variété  pyrénéenne  de  la  wernérite  :  on 
la  rencontre  si  souvent  et  si  profondément  altérée  qu'on 
est  forcé  de  le  constater  par  les  qualifications  de  :  décompo- 
sée, altérée,  kaolinisée.  Comme  pour  les  feldspalhs  altérés 
on  se  trouve  bien  de  l'emploi  du  mot  kaolin,  nous  propo- 
sons d'attribuer  au  dipyre  altéré  le  nom  de  Cougeranite. 

Si  on  objecte  que  faire  ainsi  serait  changer  l'acception  du 
mot  couseranite  et  produire  de  la  confusion,  nous  ne 
dirons  pas  que  le  procédé  n'est  pas  nouveau,  mais  que  la 
confusion  momentanée  aurait  peu  d'importance;  en  efTet, 
le  plus  souvent  la  couseranite  de  Charpentier  et  de  ceux 
qui  emploient  ce  terme  n'est  que  du  dipyre  altéré,  et.  en 
fin  de  compte,  nous  donnerions  nu  mot  couseranite  un  sens 
plus  étendu  et  d'un  emploi  commode. 
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Compte  rendu  de  la  séance  du  13  juin  1690. 

Pbésidencb  HE  M.  AdolfhkCarnot. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Socîélé  : 

M.  Georges  WouLF,  agrégé  de  i'Universilé  de  Varsovie, 
présenté  par  MM.  G.  WyroubolT  et  Vernadsky; 

M.  De  Launav,  professeur  à  l'École  des  Mines,  à  Paris, 
présenté  par  MM.  Pouqué  Rt  Michel-Lévy. 

Le  Président  fait  part  de  la  mort  de  M.  Henri  Lagarde, 
professeur  de  physique  à  la  Facullé  de  Besançon. 


Sot  tm  gisement  de  stauiwtides  des  environs 
d'OurO'Freto. 

Par  M.  CkisTA  Sena. 

Dans  un  travail  sur  la  minéralogie  et  la  géologie  d'une 
partie  du  bassin  du  Jequitinhonha  ('),  j'ai  eu  l'occasion  de 
sigTialer  divers  gisements  de  staurolides  aux  environs  de 

(I)  Aimala  it  [Èeolt  <fn  JHnn  d'Ouro-Prrtn,  Iotip  II. 
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la  ville  d'Arassuaby,  dans  los  micaschistes  et  schislos  mi- 
cacés sur  les(]uels  couienl  les  rivières  d'itamarandiba  et 
rie  Gravatà,  Ht  dans  les  graviers  du  lit  du  ruisseau  des 
Barrigudas  et  d'autres  coiii-s  d'eau. 

Jusqu'il  iiujourd'hui,  cdtuiiMil   lA  les  seuls  points  de 
province  de  Minas  (îeraes  où  la  présence  do  ce  niin^<r 
avait   Été  signali^-o.  V.n    parcourant   la  zone  i[ui  s'éter 
tl'Ouro-Prytu  à  In  rivière  de  Malipô,  j'ai  rencontré,  & 
kildmètres  à  l'Kst  d'Ouro-Prclo.  entre  les  bourgs  de  SA 
Sebaaliâo  et  «le  Sûo  Caclanii  de  Marianna,  des  friiKinenl 
(le  minéraux  où  plus  timl  j  ni  rrcunnu  la  ataiirolidc. 

Au  mois  de  juin  piissi^,  ri^vciiitnl  au  m^mc  undruit  doir 
le  t)ul  de  découvrit-  leur  gisement  en  place,  J'nl  reconnu 
l'exiateiicu  d'unn  puissante  enurhe  de  schistes  mîcarés  fer- 
rugineux, 011.  sur  une  vlendue  de  jilus  d'un  kilumetre,  ce,, 
minéral  c«t  si  abondant  qu'on  certains  points  il  entre  clan^ 
la  composition  du  la  rocbe  dans  une  proportion  pres(|t 
égale  ik  celle  du  mica.  Bien  que  lu  roche  soit  peu  eoiisij 
tante  et  se  désngn';ge  rueilement,  les  cnslaiix  se  S4jparer 
dirncilemcnl  lant  ils  sont  n-agiles,  et  cest  seulement 
l'flidu  do  lavages  leiils  et  fiiils  avec  soin  que  j'ai  pu  on  ni 
parer  dans  un  élat  de  eonservation  plus  nu  moins  |mt 
fait. 

Ils  ont  uno  couleur  brun  (once,  un  l'Ida!  vitreux  K^i-rfl] 
ment  résineux  et  sont  A  peine  translucides  sur  les  hot-ds 
Uensiieît.Wi;  Dichroïsme  IK-s  prononcé.    Leur  dinniftli 
varie  de  3  à  19  millimMres;  leur  longueur  de    tO  h 
niillimùlres.  I^es  maries  sont  rchitivenient  rares  et  puni 
toutes  celles  que  j'ai  observées,  l'angle  des  deux  nxes  ei 
voisin  do  (HV*. 

.le  dois  faire  reniiiniucr  que  je  n'ai  jamnis  rencontré 
macle  de  tflf  dans  les  cristaux  qui  proviennent  de  la  pr 
Tincc  de  Minas  Geraes. 


Itll 


A  l'flide  du  goniomMre  (t'npplicnlinn,  j'hî  vérifié  l'cxis- 
lenc«,  duiis  lieuucuup  de  crisluux.  des  combitLiisons;),  m, 
S*,  a'.  Daiis<|U);ti|ues-utis.  la  iacog'  est  très  développée  ul  se 
rccuniiait  racilf'ineni  l't  soii  i^clnl  (wrlicuUer;  dans  d'nutrRS, 
lariMe;^  esl  fi  poiiic  niodiliéc;  iiucliiues  pclils  cristaux  so 
préssntenlavcc  la  formo  pnniitivo  suns  aucune  niodill- 
cation. 

Ce  gisement  rappelle  immédialeuiotil  celui  des  onvirons 
de  la  ville  du  SAn  Juiin  Baplista  du  Minas  Nava»,  nuii  seu- 
lement pur  l'aspeci.  mais  nuHsi  par  les  cendilions  génio- 
giques  oi'i  il  est  jilHcé,  avec  lu  dilléreiico  (|u'il  y  manriue 
cerUiins  niiui-i-iiux  si  aliotiilHiils  ihiiisvv  duniier. 

Duns  leurs  gnitids  Irails.  les  terrains  des  «iivirnns  d'Uuro- 
Prelo.  SAn  HebusliAo  cl  Sûo  Câelaiio  se  composent  de 
gnois»  grmiit<jld(-)i,  mirnscliisifs,  srliislesi  mioacés.  itaoo- 
luniitoa  el  ilal)irilo!i. 

Sur  les  KXO'^^  Héleiulunt.  eu  général,  les  mictiscliiâtes 
ivec(|uelquei>  cristaux  de  tuuniiuliue.  les  niieaiirhisles  uii 
Iboiideiit  lie  gros  cristaux  de  gretial  nnliiiairimiuiit  en 
dfHlécaixIres  rhomhnTduux.  Kn  cerlains  peinl»,  celte  roche 
est  assex  compiu-le.  a»*<vx  iV>siâtanle  pour  «''Ire  empleyci' 
dans  les  cmistrui-limis.  uitnmm  nu  heurt;  dr  Si\o  SciKisliito. 
ot  il  me  parait  que  les  causes  de  son  mélamorpliisineoni 
fté  ausKi  celles  <iui  ont  prrxluit  les  grenats. 

Les  schii^les  inidicés  ii  slaunitides.  iielun  mot,  moins 
mmlîtlés  el  appartenant  au  niAme  liorixon  |(éologiquoi|ue 
sux  de  ^oJoAo  Baptisla.  itonl  placés  ftii-dessus  de  ces 
'micnschisles. 

Il  seiiiMequc  la  Tormation  de  la  staunttido  n'est  accom- 
pagnée (le  prcwiue  aucune  modillratton  de  lu  nature  de  la 
ruche  «ù  plie  se  trouve. 

Il  e»t  certain  que  sur  la  rive  droite  de  la  rivière  d'Ilama* 
randiba  les  staurolides  se  rencontrent  ilans  des  roches 
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cristallines  profondément  modili^s;  mais  je  crois  ([ue 
mi^tamorfitiiRme  n'est  pas  tiii  h  lu  tnOni(>  cause  que  cellei 
S0U8  l'aclion  desquelles  ce.  minéral  a  pris  iiaisHiince,  mait 
bîonà  des  iiijoctiuritidu  pogntmitvs  ut  granultlcit  «|ui  coiisr 
liluent  la  plus  grande*  imrlii-  des  rocties  de  In  rive  jfRudif 
de  ceMfl  nifime  ri^'iJire  et  où  ubondctit  les  grenats  et  lefl 
Higues-nmriutis.  Cclit  me  piirait  d'auliinl  plu:»  probable  <|u'j 
une  petite  dislancodcs  peginnlilus  et  dans  1rs  ruisseau:) 
qui  baign(?nl  la  ville  de  Sâo  Joilo  B^pliitla,  la  sttturoLidf 
80  ruticontrc  dans  un  srliislL'  peu  uiodilié. 

Au-dessus  de  ces  schistes  so  trouvent  placés  les  quiirl- 
xites  et  les  ilubii-itcs  des  Conlillèrcs  de  la  Perdiu,  <li'  || 
Ribrica  et  du  plateau  de  Jacir. 

Par  suili!.  laissant  de  c«>lé  tes  causes  qui  nnl  ilt!!>lL-i'iiiiiiùJ 
dans  le  b:issiii  du  Juiuitiuliunlia  lu  furmalioii  d'uuu  grauduj 
quantité  du  minéraux,  comme  aiguns-marittes,  lourmii- 
Unes,  cyniop!ian(-s,  Iriphanos,  andalousilcs  dtcbroïques.  c( 
qui  ont  !<i  prorûiidOment  inùtuniurphotié  les  roches  de  cette] 
région,  nous  retrouvons  autour  i)'Uuro-Preti>  les  ini^rac 
terrains,  et  disposés  dans  le  m'-nro  ordre. 


Production  inéoanique  dca  faces  •''  et  <fi  dass  1*  apath 
d'Islande  (t). 

Par  M.  G.  ClsÀno. 


J'ai  décrit  dans  lu  Hutlelin  du  la  Soaéli  g^liigi<ftie  éti  Het-\ 
ifiqw^y.  W11.  p.  HO)  la  D^iure  que  i'nn  obtient  lorsqu'oa] 
raye  la  face  a'  du  spath,  en  se  dirigeant  du  contre  ver»  uaj 
Clfvage:cette  Dgure  se  compose  d'un  triangle  isosciModor 
l'angle  au  sommut  est  iTi^nviron  30^  se  terminant  du  cAti! 

1)1  Lot  tttttliùnt  i',a?.  Al  d  iuuIisn«M  dtllfnsnl  ](<>  (luat  «•.  a>,  IM  tri^lx*  h,  4^ 
du  cn»Mi  MniiiiopK  p«i>  tk|i|uri  <u  iilM  V  du  crÉiut  iinialUI. 


lus 


du  oltvaF^e  parune  pelitc  racGllc  miroitante  faisnitt  nillie 
sur  a'  L'I  plac<!i'  en  stoni!  iivtrc  ci;llw-ci  el  le  cliVHgo,  Celte 
racellâ  f»îL  avRC  a'  un  iingle  x  =  WM. 

Comme  In  Oice  n'  dt>  coplmiios  îimcUos  d'Amlrefisberg, 
iliins  i'i.'xpiîrionct'  prûci^dctili!,  imil  un  s«  soulovuiit,  pa- 
rait giirdur  la  manie  lexture.  et  qu'il  me  semblnil  inatl- 
mî3»ihti!  qu'unft  face  cliangeAtrl)  dit  nntalioii,  siirlout  tlniis 
ces  conditions.  J'avais  ussiiyû  d'nx|)iiqiier  lu  phtJnoinùne  par 
In  pn^siMice  d'une  macle,  en  supposant  que  lu  Tucelto  |iru- 
duile  par  la  r»yut%  élnit  une  faco  a*  do  la  imiiie  soulevée. 
Dans  ce  ca«.  j'âlurs  uDieni}  h  ndmt>lln!  eomni»  pliiii  d'inîmi- 
Impie  n*'"  («\'ec»  =  H«l*r>ou«''' (av«<;  a  =  W:ii\  Ui  cnin- 
pliciilion  du  symbole  du  plan  d'Iiémilropie  m'uvail  fait 
abandoiinor  coUl-  liyt")llii''!«e.  itt  je  m'ûtui»  eonlcnlé  de  llxcr 
l'urieolaliun  do  Ih  pelili-  Tiicu  produite  (mr  la  niyurc.  en  lu 
nnlnntfl"  i)ap  reppopt  »u  cristal  primitif. 

Depuis.  J'ai  repris  mes  oxpi^rionees  et  je  ^ui!<  iiirivi  îi  ce 
fait  que  la  partie  houlovôe  est  jointe  au  crisliil  priniitiT  pur 
uti  plan  d'Iiûmilropie  &*  et  que  la  rnculte  lorminnnl  la  llfi^uru 
du  rayure  est  une  fdce  tf<  de  \a  piililo  perlio  80ulev(!-e. 
Ainsi,  dans  wlle  esfxîripnc*'.  la  fHce  n*  se  trouve  transfiip- 
mOe  mr'Ciiniqucniftit  on  ç'.  Voici  les  difTiin^its  faits  qui 
m'ont  amonfi  très  simplemttnl  'i  la  conelusion  ci-dessuii 
i>none6e  : 

l*  Les  clivaKos  IrtlOraux  de  la  prtitn  |.!niir  s'>uli'V<k'sont 
un  coïiicidi-nce  parCiiilc  avec  les  clivages  lali^raux  (4)  dit 
cristal  primilir.  l)unc:ou  bien  to  troistîtme clivage  coïncide 
et  leH  critttaux  ont  la  m^me  orientation,  on  liion  lo  Iroi- 
9Îènio  clivage  est  dilTOrenimcnl  orienté,  et  dans  ce  cas,  les 
cristaux  sont  Jointit  (mt  un  plati  il'hâmitropie  b<. 

Ml  ini  t«rii  plu*  loin  qui  n  tilt  eti  pa<biMin«ni  tAtilwlilv. 
'Il  H  «upiieiviiu*  \k  i|4(^(«iir  ptuMdtrut  lui  U  Olln^  ««n  trqnH  h  folnlea 
I  itaiInA  tour  nrn4iilre  1*  *tan  d*  tjiur& 
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S*  Il  uo  in 'a  pas  616  pos»iblu  de  tlôtcnniner  diruclcinuiil 
ce  clu'Hife  dans  la  petile  partit!  sotilevOu,  mais,  va  prctcJui- 
sanl  stir  tine  Inmelle  a*  la  facntle  eti  (|uc8lion,  pr>>s  du  cll-j 
vflgf  aiilf^-rieup.  j'ai  oblonu  un  polil  niiKlo  ronlranl  de  38"1S' 
rormii  par  Ir  clivat^e  de  la  pelil«  parlÎH  soiilevéA  avec  celui 
du  cristal  priiuilir;  or,  pp^^^^  =38»ltt*. 

3"  |}aifs  un  essai,  ayant  d<!lHChé  li  lainelle  ^«lolevée,  j'ilE  ' 
trouvé  qu'elle  ne  donnait  pas  de  figure  d'intcrr<)rL*nco,  on 
lumit-re  ccmvergvnle.  c«  qui  devrait  avoir  Utm  ni  l'un  avail 
af^ire  h  a*,  ou  A  une  race  vmsiiie.  Au  fond  de  la  Ravit<!  do 
la^itiullo  on  n  d^^laoli*^  la  piirlio  soulcv6(!,  on  voit  briller  uiio 
polîle  facotlB  Taisant   uvrc  a*  un  ungin  do  96^'  (CBic. 

4°  Il  suit  de  là  que  c'est  l)i«n  unn  nutclo,  avec  fr*  pour 
plaa  d'li6mitropie,  qui  se  pntdnit  pur  la  rHyin-«.  Quant  i\  la  . 

notiitioii  (lu  la  facutl*  X  (lig.  1) 
qui  lurmine  la  ligure  dv  ruyuro,  I 
ohsi'rvons  (ju'cn  construisant  le 
piMt!  X"  syniétri4|uo  di;  X  par  rap-' 
port    au  plan  d'hûniilropie,  X' 
doit  fitn:  It!  pûle  d'une  Rico  daj 
cristid  primilir.    Dr,  Bi   l'on   Pw- 
jiré^eLite  Xn'  \mr  a  cl  a'b'  par  p, 
on  a  X'«' =  «  +  2^.  «l,  conimo 
««-<■  «=  IO»:*fl,  p  =  HnH'W.  on  cil 

conclut  que  X'n'  =  634',S.  Uotic.  X'  i^st  lo  p<Mu  d'une  Tace 
«*,  vu  que  e'a'  =  li3«7. 

Manière  deprodaire  la  face  ^  a<-tificirllf  aalreutenl  qut  par 
ftt  ramure. 

Gottu  transfoniiation  Uo  a'  en  «'  a  uno  signillcation  t^o- 
nnitrique  curinuse. 
Do  mAnte  que  dans  ri>xji«^ricncc  de  M.  Dniimlmuer  un 


aiiHluu  sflchnngeenf.  suiis  ruplurc  ni  fl<irangAmonl,  de 
tni>me  iini;  Tacefi*  coupanl  dos ilistunces  égales  stir  Ifls  Irois 
angles  du  pn'miep  «iigle,  iltfviRnl,  sans  jwrtiirbnlion,  é.  loul 
on  co(i)>ant  Ivs  mAinns  spgmcnls  sur  los  niArnes  ar^lcs. 

l/analogio  cnlro  la  iii6Lli(itt(i  ilu  iniiclc  Av.  M.  Bniimhauor 
ulcello  fie  In  lïirinaijon  deç*  par  la  rayure,  osl  Avidonte. 
Dims  les  i\ca\  cns.  on  potmi-  iwj  le  cUvuje.  pour  t|u« 
celui-ci  puisiio  lournar  autour  ilr  -mx  tliiigomite  hurizunlale. 
Voilà  pnuhiuoi  mon  exp<Jrience  i-<)us8il  d'aulant  mieux  quo 
l'iiiKlnimPDl  rayant  est  plus  incliii<^-  sur  u'  «I  pouniuoî  ttllu 
(10  réussit  ipiu  lorsqti'Du  cliBiitiiic  viivh  lu  clivage.  Ku  par- 
tant de  l<^,  Jtt  tutt  suis  dît  que  ce  n'e^l  itas  lu  rayure,  mais 
bien  In  pnussiîe  cst'rici'-)'  fiuipro<luil  la  tiiaclo(l{.  Une  pous- 
sée lulânilo  «xcrcOr  à  peu  prrs  «Inns  lu  sons  île  l'nrtMe  b. 
v«rs  le  cliv«gc.  devra  donc  produire  le  plii-rninii'tnu.  L'ox- 
pôrienco  a  ronflrmé  mes  prévisions.  Sur  une  Innio  st4iu- 

n)Kcnpi(|ii*!,  qui  avilit 
la  fin-nm  cylindrique, 
ilg.  ■i),  J'iit  appuyé  la- 
KtrHlemeul  lo  dos  de 
la  tame  d'uti  cinif,  un 
exerçant  In  poussAu 
vors  la  clivsgo:  imni<klinlemi>nl  un  plan  b'  s'est  dessiné 
ii  travers  la  m»sst'  ri  une  faref'  1res  nettu,  qui  Iraverso  lit 
plaque  dans  tnute  »i   largeur,  L'st  apparue  A  sa  surfuCe. 

OKe  curieuse  DX|H^riunce  râussil  avec  la  plus  grande 
facilité  :  rien  que  par  la  pression  de  l'ongte  (en  l'exerçant 
|>as  tnjp  Inin  du  la  bnso)  on  obtient  une  longue  facette  r' 
miroitante.  |ji  |>Arlio  qui  a  sulû  U  poussée  mouto  In  long 
de  b',  conimo  on  peut  1res  bien  le  voir  en  plaçant  la  lame 
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do  profil,  h  la  hauteur  de  l'ccil  (I).  1^  Apure  3  montre  l'ar- 
r&ngumoiit  intoniL'  do  la  Diacic.  On  h  supposa  daniii  celte 
Hgure  quf  Ih  litme.  lerminéo  en  htiul  pur  In  biisu  a',  étnil 
limitée  Iali';n(lcmeiil  par  des  faces  e*.  Ui  llèclie  iudi<|Ue  la 
direction  du  la  poussa.  Un  niAmo  iiuniOro  dt^siKHO  un 
nœud  dans  sa  position  primitivR  cl  dans  oellu  qu'il  occupe 
api'fts  la  production  de  la  mncle.  Sous  l'action  de  la  pttii^ 
sée.  la  lamo  ACUQ  est  venue  se  plnocr  en  position  Ii6mi- 


^1' — .---*■ 

5-  ' 


rit.  t. 
tropeen  AC'tyQ:  lo  prisme  CHU  a  rite  nolnilné  «n  Crvi> 
timt  un  coniicrviuU  son  orienliilion  (irimitive.  La  llgni 
montre  que,  théoriquement,  la  face  r*(AC)  se  iranstorroora 
on  rt'  (AC)  (3).  Oliscrvons  ciuo  la  p  uHk;  du  a*,  qui  se  traiin- 
fnrme  en  <■',  diminue  rorlciiienl  de  surface;  il  y  a  confhMi" 
8;ition, 

III  tiii  p0ii(  iiui,'ii>nninr  la  UrKRor  il"  ■■  iL  t«(  nûn»ti|Ui>nl,  lu  dinlvrlUlmn  •latl 
qu*  lo  i«ir*lt  liMnl,  tin  ratr^oni  un«  ni>ui«llii  imuiM*  iin  pm  pli»  haut, 

iTi  [iini  rtip«il«ova  riiii*  HVfi;  l«  Inni»  ijliiiJiiqu*.  oe  nppr^niL  t  t»  loue,  cnin 
>M  ilfux    cyllailm  cOTidHioniUal  t  M  al  KC*,  un  p«lll  boumltl  TOC>«t(r.n4ant 
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Le  Iriungk'  U'QD  rioiiiio  : 

■wr~  siuio^-  ~^-'^'' 

tlo  sorte  ([U(\  dans  la  Iraiisriinnalioii  de  a*  en  «*,  il  y  a  caii- 
Iracti'iii  (l'viivinm  I  /4  de  lu  suKiicti.  tJiiHnl  A  In  contruclion 
lalérale  BU.  observons  nut',  si  h  esl  Iji  chlTt^rcnce  de  niveau 
enlni  UU  cl  WD',  on  a  : 

BH=AcotiWIS'=i.(««A; 

c'asl-A-dini  que  la  contraction  laU-ralc  ml  tloublu  du  la  d(J> 
ntVQllalîun  produilu. 

Stir  les  faces  H  ainsi  obtenues,  j'ni  pu  prendra  un  grand 
nombre  di!  Iras  bonnes  musures.  dont  voici  lus  moyennes  : 


MwlM  poU>>M- 


<   Ml 


e'  a 


u». 


mroMé. 


SIKîl' 


J'ai  aussi  cssuyd  do  proiluîre  <;*  niécuiiicinemËnt  du  )a 
f.iivin  suivanin  :  Apros  «voir  taillô  ffrossi-'iremenl  une  faco 
a'  sur  un  fruifinenl  du  sgfalb,  je  l'ai  maclù  pur  in  ini^tluide 
(teM.  itaumhauer.  A  miisure  que  I»  couteau  s'enfbnce  dans 
le  apalli,  on  voila'Sfl  soulever  Irgérement  de  proche  on 
proche,  sans  se  briser;  elle  se  Iransfrn-me  en  c*.  mai»  rosUt 
tprno. 

l'rwiuelion  mécami/uetU'  la  (a^t'X^. 

Kn  parbtnl  dn  la  mAme  id('*o,  je  suis  parvonu  à  produiro 
mécanique moiil.  dans  le  spath,  la  Tacu  <('  miroitante,  en 
iipAriinl  dp  In  mnnii'-rc  siuvaoti!  :  j«  dûlermiiie  pniBsi^re- 
nii-ul.  à  la  lime,  deux  {acc9  A*  sur  un  solidn  dr  nlrvage, 
puis  Je  le  macle.  «n  onronçjint  le  couteau  pcrpcndiculnire- 
rouiit  A   la  troisième  arAtot>.  S^mvimt,  après  la  macle.  les 
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XN 


KlB.  «. 


faces  i'  grossiî-rcmoiil  (l(îtL>rminéos  so  Iraiisfnrmenl  en  < 

miroilaiites  (voir  ng.  4).  Mciiui-é  :  pd*  =:5iri><.  Calculé: 

Hi^t.a.    la    fH««    fl 

iiiii»it>roiluitRr»Lslriû 

punillétemonl    h 

inler8t!clini)    uvoc 

plan  d'ti^milropio. 

.\prhs  quelques   e 

saia,  j'ai   Irnuvâ    une 

iii6Uiode  [Mr  taqupHo 

on    rûussil    ciM-tniuu- 

ment  Texpérienco; 

voici  : 

Un    (lôlcrmino 

deux   ar^tos  b  tlo 

(;ères  troncature:»,  ii  l'aiclfl  du  la  lainu  d'un  cuiiir,  en  remon- 

tan(  de  l'angle  e  tvrs  l'angle  a;  onsiiilti,  on  miicl»  I»  cHslal  en  ^J 

enfonçant  le  coiitcaii  iierpendinulairomeiit  h  la  Ifoisiùm^H 

ar^tc  b.  Voici,  jo  pensiv,  pourquoi  on  opC-ranI  ainsi,  l'oxpi^-     | 

Tienne  réussit  Imijoiir-s.  Ijorsipie,  pnitrdi'-lorminor  lu  liftnra- 

luit',  lucaciirKliiMielcIongd' 

rHrAlijb.Rnniontanl  decve 

a,  il  s'exorc4!  h  rli«<|ui;  inttla 

uim  paussC-c  lu  long  de  eut 

arfile  Bl  vers  lo  clivage;  i) 

produit  donc  virluuilfuioiU<" 

une  face  A'  qui.  lors  de  la  for- 

inuliondelainncle,  t4c  Imna^ 

forme  en  d'. 

Dans  nne  de  ces  expt^rieti^ 

P  CPB,  j'ai    obtenu  {flg.  3j  tinc 

(Il  N)bl>.  b  h«B  ti<  *■  irouy*  im^tniitt»  en  riiMxt,  «iir^i  le  ■«»*<•  4c  \m  liow. 
JV  nwirf  jit'  -  I1*tl*.  M  produclloa  ('Bipl'l"*  omini*  cl-ri>>itui.  Il  ir  ^  d  rha^ni 
taauitl.  l'irnmii.iii  il'ga*  pniiu  ntcl*  4a  JUuiiitiuu'-r:  la  laint.  u  iva**!,  «ni***  ti 
pULi*  t  jiai  KuiB  lia  U  macl»  *1  m«i  1  na  U  plan  d'In'miUopic 


%^ 


/ 


,v»^ 


II 
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Tacelle  DE  en  zone  avec  rf'  et  le  plan  d'héniitropie  et  fai- 
sant avec  d'  un  angle  a.  =  22»lft'.  Il  est  facile  de  voir  que 
DE  n'est  aulre  chose  qu'une  face  M  engendrée  mécanique- 
ment, hémitrope  d'une  face  b'  du  cristal  primitif,  face  non 
parallèle  au  plan  d'hémilropie.  Considérons,  en  effet,  une 
section  faite  perpendiculairement  à  l'axe  de  zone  d'b',  b* 
étant  le  plan  d'hémitropîe  que  je  suppose  placé  verticale- 
ment. Soit  AC— "(tOâlfl)  le  plan  d'hémitropie,  el'=(210) 
la  face  d'  engendrée  mécaniquement,  b'  :=  (Ï12)  la  face  6*, 
non  parallèle  à  la  première,  que  Ton  rencontre  dans  la 
zone  considérée.  Si  l'on  construit  la  face  fc',  symétrique  de 
(ÏÎ2)  par  rapport  au  plan  d'hémitropie  BD  =  (102)  et  que 
l'on  désigne  par  p  l'angle  [ÏOï)  (210),  il  est  facile  de  voir 
que  «=3p  — i80»,  et.commep  =  6T28'30',  il  s'ensuit  que 
s  =  2*^30'. 


NotlceB  oiistaUographlqnes  (4*  ifrû). 
Par  M.  H.  Dufbt. 


XXI.  —  Pboxphile  dûoilique. 

Na*HPO',  3H«0 

Cristaux  prismatiques  formés  des  faces  m,  a',  e*  domi- 
nantes, g',  h'  très  réduites,  allongés  suivant  la  zone  du 
prisme  (flg.  1). 

Prùme  orlkorhombique  de  140'^. 

u:  b:c  ::  û.6997"  :  i  :0."8i28 

(Il  JB  |ir«iidi  p-at  ntt  Jet  x  el  dei  y.  Isa  mes  binilres  abautiisul  lax  utltid 
antéricum;  puui  ue  du  i,  1ai«  Icrniire. 
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Calculé 

MMDrt 

'mh' 

(lift)  (100) 

Fond. 

"lÀS"    1' 

mg' 

(iiO)  (010) 

124.59 

124. S9 

_nim 

(110)  (110) 

110.  3 

a 

VA' 

(101)  (100) 

Fond. 

*138.   9 

fi'a^ 

(101)  (ÎOi) 

83. i2 

83.41 

'e'g' 

(OU)  (010) 

128.  0 

127.53 

.e'e' 

(011)  {Oîlj 

104.  0 

■ 

'ma* 

(110)  (101) 

12-. 37 

127.33 

me' 

(110)  ml) 

110.40 

110.40 

.rt'e' 

(101) (oïl) 

121.43 

121.42 

Piopriétés  optlquf.i.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  la  base; 
bissectrice  aiguit  pojit(ii;e  parallèle  à  la 
petite  diagonale  (a).  Biréfringence  fai- 
ble. Les  axes  optiques  sont  visibles  à 
travers  les  faces  du  prisme.  Dans  l'huile 
on  peut  aussi  voir  les  deux  axes  op- 
S"'  tiques  à  Iravors  une  face  m.  De  ces 
mesures  faites  dans  l'huile,  il  est  facile 
de  déduire  l'angle  intérieur  et  l'indice 
moyen. 

L'angle  des  axes  pour  les  raies  du 
lithium  et  du  thallium  a  été  observé  à 
travers  les  faces  m;  on  peut  admettre  pour  calculer  l'angle 
intérieur  que  l'indice  relatif  du  cristal  cl  de  l'huile  est  le 
môme  pour  toutes  les  couleurs;  l'erreur  qui  en  provient 
atteint  à  peine  une  minute.  On  oblient  ainsi  : 

2  Vm  r^  43-16' 
2  V.,  ^  44.7 
2  Vti  r:  14.  *S 
i'm  iD)  —  t .  4434- 


FtK-  )- 
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Ces  mesures  sont  relâlives  à  la  température  de  20°. 
L'angle  des  axes  augmente  d'environ  0"10'  pour  une  éléva- 
tion de  température  de  1"<^' 


XXII.  —  Acide  jthosphohexamélatungstiqw . 

2iTuO',  P»0',  59H'0 

Obtenu,  ainsi  que  les  acides  suivants,  par  M.  Péchard. 
[C.  il.  t.  CIX,  p.  301.  19  août  1889]. 

Cristaux  très  efflorescenls,  afTeclant  la  Tormc  de  cubo- 
octaèdres,  ayant  en  réalité  la  forme  de  rhomboèdres  basés 
avec  l'équiaxe.  Ces  cristaux,  ainsi  que  ceux  de  l'acide 
suivant,  sont  très  voisins  de  la  symétrie  cubique.  Je  n'ai  pu 
fairp  aucune  mesure  optique  à  cause  de  l'altérabilité  de  la 
substance. 

Rhomboèdre  de  69'Si'. 

Olculè  Mesnri 

[PP 
Ipb' 

pa' 

a'b' 

pb' 

XXIII.  —  Acide  phosphopentéTOélatungstique. 
Premier  hydrate  : 

20  TuO'.  P'O",  62  II'O 
Octaèdres  réguliers,  simples,  parfaitement  isotropes. 
Deuayiéme  hydrate  : 

20TuO',P'O*-f-S0H'O 


(100)  (010) 

69"58' 

69"3T 

(100)  (110) 

124.59 

1214-; 

(100)  (Ui, 

Fond . 

•108.S* 

(Ml)  (Ollt 

124.24 

124.33 

(100)  (OU) 

126.42 

12B.27 
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Gompiètement  isomorphe  de  Tacide  hexa.  Les  cristaux 
sont  moins  efflorescenis  que  les,  précédents  et  j'ai  pu  cons- 
tater facilement  qu'ils  sont  uniaxes  et  négatifs.  Ils  pré- 
sentent encore  les  faces  p,  6',  a'  avec  l'apparence  de  cubo- 
octaèdres. 

Rhomboèdre  de  69'3ff. 


Csleult  Ufiué 


pi    (100)  (010) 

69"36' 

69»ii' 

pM  (100)  (HO) 

121.48 

124.54 

>«'  (100)  (111) 

108.31 

108.30 

a'i'(lll)  (011) 

123.49 

1S3.4S 

p6'  (ÎOO)  (001) 

Fond. 

*12'.40 

XXIV.  —  Acide  phosphofrimétatangsliqve. 
12  TuO',  P'0>  +  42  H»0 

(Décrit,  ainsi  que  les  sels,  par  M.  Péchard.  Complex  rendus, 
séance  du  8  avril  1890,  t.  CX.  p.  734.) 

Les  cristaux  de  cet  acide  sont  des  prismes  Iricliniques 
très  simples,  formés  des  faces  p,  m,  /,  qui  sont  des  direc- 
tions de  clivage  et  de  la  face  a'  toujours  très  petite  et 
manquant  le  plus  souvent. 

Prisme  tricUniqiu. 
a:b:c::  0,991 60  :  l  ;  1,39307 

Anglei  dièdrc!.  Angles  plins. 

a  ^    89'I9'30'  a{bc)  =  QO'G 

b    =    97.55.28  p  (cd)  =  97.53.40 

c    =    84.23..»;  V  (al>)  =  «4.23.30 


- 
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Calculé 

Mfsari 

mt 

(iîO)(110) 

Fond. 

•91"  2' 

pm 

(001}  UTo) 

— 

*95.30 

pt 

(Ofti)  (110) 

— 

•98.27 

pa' 

(OOT)  (loT) 

— 

•|(5.S6 

ma* 

(iTo)  (101) 

— 

•lï«.21 

t<i' 

(110)  (101) 

i2*.10 

12i.l7 

Les  direct  ion  s  d'extinction  ont  les  positions  suivantes 

Face  m    18"  avec  l'axe  c  dans  l'angle  obtus  pi. 
Face  /      S'S        —         c  —        —  pm. 

Face  />    5"  avec  l'arête  pt       —        -  -  ml. 


XXV.  —  Phospkotrimétatungstate  de  soude. 

2  Na'O,  12  TuO»,  P'O'  +  18  H«0 

Isomorphe  de  l'acide.  Les  cristaux  ont  la  même  forme 
et  les  mêmes  directions  de  clivage,  mais  la  face  a',  tou- 
jours rare,  est  courbe  et  ne  m'a  permis  que  des  mesures 
approchées.  Les  cristaux  un  peu  gros  sont  maciés  suivant 
la  loi  dite  de  la  péricUne. 


PrUme 

tricUnigue. 

Mesuré 

mt 
pin 

(iTO)  (HO) 

(001)  (lïo) 

(001)  (110) 
(OOÏ)  (lOÏ) 

90.  0 

94.3T 

U5.  2 

ma* 

(1Î0)  (lOÏ) 
(110)  (lOl) 

128.30  appr, 
1:21.40  appr 

Directions  d'extinction 
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Fâce  m    19°  avec  l'axe  c  dans  l'angle  obtus  pt. 
Face  /     12°       —        c         —         -  pm. 

Face  p     sensiblement,  parallèle  aux  arêtes. 


XXVI.  —  P/iospkotiimétalungstate  de  cuivre, 
2  CuO,  12  TuO»,  P'O*  +  11  HH) 

Cristaux  rhombocdriques  formés,  ainsi  que  les  suivants, 
des  faces  p  et  a',  très  voisins  de  l'octaèdre  régulier;  tous 
ces  sels  isomorphes  ressemblent  aux  deux  formes  rhom- 
boédriques  des  acides  (voir  XXII  et  XXIIl)  mais  sont  un 
peu  plus  aigus. 

Le  sel  de  cuivre  est  bleu-verdàtre,  efilorescent,  très  peu 
biréfringent. 

Rhomboèdre  de  69-i(y 

p,>      (100)  (010)  (9M0'  eo-io' 

pa>     (100)  (111)  Fond.  '108.4.5 


XXVII.  —  Pkospkotrimélaiungslale  de  baryvm. 

1  BaO,  12  TuO»,  P'O'  +  15  H'O 

Cristaux  petits,  uniases. 

Rhomboèdre  de  GS'Sff. 

('.atculê  Hnur* 

pp      {100}  (01»)  ('>8<'39'  69°  0' 

pa'     (100)  (III)  Fond.  *l07..*t3 
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XXVin.  —  Phouphotrimélatungstate  de  calcivm . 

2  CaO,  12  TuO»,  P'0>  +  19  H'O 

{lliomboédre  de  69°%' 

Calculé  Uciuré 

FP      (100)  (010)  Fond.  '69^' 

pa'     ()00)  ((11)  I07.S6 


108.1 


XXIX.  —  Phosphotrimétatungatale  de  nuignéHum. 
2  M(50,  12  TuO»,  P'O'  +  10  H«0 
Peu  efllorescpnl,  Irès  peu  biréfringent. 
lihomboédre  de  69=11'. 

Calculé 


HcBuré 

♦69"ir 

108.0 


pp      (lOU)  (010)     -  Fond. 

pa'     (100)  (111)  108°5' 

M.  Péchard  {(oc.  cil.)  signale  la  môme  forme  rhomboé- 
drique  dans  les  sels  dn  lithium,  de  slrontium,  de  cadmium 
et  de  zinc.  , 

XXX.  —  Chtoro'iridate  df  jorftum. 
IrCl*,  :2NaCH-6H*0 
Cristaux  noirs,  assez  volumineux,   isomorphes  du  chlo- 
roplalinate  de  sodium,  mesuré  par  M.  de 
Marignac. 

J'ai  admis  la  même  forme  primitive  que 
ce  savant,  bien  qu'elle  conduise  à  des 
axes  très  obliques  et  à  des  paramètres 
très  éloignés  de  l'unité.  Les  faces  exis- 
tantes sont  p,  m,  (.  g\  e\  i'.  6',  c'  {fig.  2). 
Les  cristaux  sont  fréquemment  maclés 
suivant  gK 

Trielinique. 


Fin  t. 


0.30130"  :    1 


0.870234. 
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P 

-  MO-                          ^ 

■ 

ADglei  ilidttt 

Anelvt  pUM 

^^^1 

a  =r    91'lfl' 

«  (te)  =  »l*i9'i0- 

^^1 

b  =  i37 

33 

pi,ca)  =12H.lâ.lO 

^^H 

c  =î   yo.io 

r(d&)  =100.99.10 

^H 

<U4i  MafWn^H 

C*llil< 

MciurA                Cblotofbui^H 

^^^H     f"'' 

(iTo)tiiû) 

laiMi' 

W-'H' 

136- »■ 

^^H 

(110)  (010) 

Poud. 

*ii9.ii 

110.34 

^^^^H 

(lîo)  (oTo) 

Kond. 

•los.is 

103.30 

"w' 

1091)  (010) 

Fond. 

•01.10 

ÎH.20 

pe' 

(001)  (oit) 

141.43 

IU.47 

■ 

Hj' 

(oii)  (ûïû) 

129.5» 

123.33 

tu.  4 

I-i' 

(001)  (llll) 

Fniid. 

•IW.-'W 

• 

jV 

(011)  (011) 

Ii:>.t3 

I2:>.4i 

I2.t.:» 

^^H 

(oioldii) 

119.20 

110.20 

Ilit.4«^ 

^^H 

\i\t]  (ÏI5) 

m  M 

131. .57 

l3i.3M 

^^^H 

(Î12''  (010) 

Fond. 

•I05.38 

lO.'t.sfl 

^^^H     f"*'' 

llTol  (001) 

1i«.33 

\iÛM 

liÛ.âfl 

^^1 

{00!  )  il  M) 

li».  8 

(23.  3 

lâi.afl 

^^^H 

(Ma)  (Tio) 

iio.r 

110.31  app. 

.^ 

^^H 

(001)  (1)0) 

i*i.âi 

123. 2« 

IS3.I0 

^^H       p^' 

(001)  (Us) 

118.:» 

1IH.I7 

117.43 

1^6.30 

120.37 

II 

ichlontrv  iririttium  et  de  poinutum. 

IrCl*.  3KCI+31I*0 

^^^^B           Décrit,  ainsi  qu« 

le  sel  guivanU  par  M.  Joly  (ComiUfA 

^^^^H        reniut 

</e  l'ÀcuUnit 

itei  Scitncts,  8<!attco  du  i  Juin  IKiN), 

^^H 

p.  1132). 

^^^^H           Les  cristaux,  assos  volumineux,  sont  des  octaéf 

rvs  qiu- 

^^^^1        (Iratiques  TurniL-s  dos  Tucvs  p 

001),  toujourâ  lertiâ 

el  d'un 

^^^^M 

mal,  a*  (101) 

très   brillant  et  m  (H0>  extrAmumcnl 

-  an  — 

réduit  Gl  manqunnt  le  plus  souvent.  Ces  cristaux,  noirs. 
ne  deviennent  lr;inslucJdos  et  d*un  vert  olive  qu'&  la  con- 
dilinii  d'âlre  Irts  minces;  ili^  sont  trop  p«u  biréfringents 
paurqu*on  puisse  alors  rvconnaltro  leur  signe. 


Qaadtatiqtàf. 

f.a  :: 

1.01193:1 

Cdml* 

K«UT» 

"a'a' 
.n'a' 
'a'a' 

(101)  [m) 
(101)  (Toi) 

(100  (dlli 

(luiidîn) 

Fond. 
111(1.3. 3' 

•1 16"»' 

IO(t.n 
12li.3e 

XXXII.  —  S&nuiehtonire  ^iridium  et  d'ammonivm. 
IrCI".  3(A2H'C1)  +  (PO 

Prismes  orlhorhombiquox  d'un  brun  verdAtro.  presque 
coniiiièlfmpntdpaqueB,  fornii^s  des  faces 
M  (IIU).  r'  (Ull)  dominantes.  A'  {HA\), 
9' (010),  v'  (1^1  elA^ilO)  liNÏs  pclito  et 
muiiqutttil  souvent  ((ig.  Dj.  l^es  cristaux 
soiil  évidenmienl  les  nii^mes  que  ceux 
analysés  par  Claus  ut  mesurés  piir 
Kefersiciii.  Claus  leur  donne  la  for- 
mule : 


F' 


•^ 


r>e.  I. 


IrCI'.3(AzH'CI)-|-l.3H»0 

(non  3  11*0,  comme  il  est  dit  par  erreur  dans  le  Uandbueh 
dir  RiiniineUliurgi:  celle  difTérence  avec  la  formule  donnée 
par  M.  Joly  tient  ii  c«!  que  Claus  admettait  pour  l'indium 
un  poids  atomique  trop  élevA  et  pmtiatil«ment  aussi  à  oe 
qu«  son  sel  coulennit  du  rhodium.  It  me  parait  y  avoir  eu 
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une  confusion  dans  Im  mesures  de  Keforstoin  (Pogg. 
1.90,  p.  280):  d'uprôs  son  mémoire,  ses  cristaux  (cinq  11 
polila  cristaux  envoyés  |>»r  Claus)  étaient  roniiOs  île  m.  \ 
g*  et  d'un  bisttau  plscti  »ur  Vangle  aigu;  sus  mesurer  HOI 
sbHnIumcnt  d'uccorrl  avec  les  miennes,  saur  coII«b  qi 
perlent  sur  la  face  m  pour  luBquollos  rûcurt  uU^inl  onvi 
run  un  demi  degré;  on  ne  trouve  pas  avec  cette  valeur  u 
Vangle  du  priânio  de  symbole  simple  pour  les  faces  |>lnc6ci 
sur  ;,'.  mais  il  se  Irouve  quti  l'angle  observé  puur  cvs  ricil 
nidrus  serait  sensiblement  c»Uii  de  h^h*;  c'est  la  nutnlidj 
f|ue  leurdonnc  Kcferslein,  avec  une  Ogum  ou  lu  bisojii 
est  plaça  sur  Vunglu  ob  u»  <lu  prisme,  mais  tiu  supprimai 
dans  un  résumé  \n  pUipurt  de  »■»  memires  dir«clc8.  J'ajoti 
lerai  que  le  sel  do  rhodium  mesuré  par  lui  ut  rt!( 
comme  isomorphe  du  sel  d'iridium,  présente  un  pr 
de  98*30',  alors  qu'il  donne  pour  l'iridium  07-3)}'  cl  qtîS^ 
trouve  08-4i. 

Prisme  ortkorhombiqm  de  9S*ii'. 

a  :  b  :  c  ::  o,85âii  :  i  :  0,49139 


ckut» 

XCMII 

n.k' 

UIO)  (100) 

Pond. 

•l3Sl.îi 

mg* 

(IID)  d'ici) 

I6(l..'îl..'î 

lt;i).48 

sV 

(0)0)  (ISO) 

Ittl.ltt.l 

1  il).3i 

•jy 

(120)  (TîO) 

110.33 

■ 

mil' 

(1 10)  (ilO) 

iiM.3;> 

I6J.10 

r'.' 

(Utl}(OÎt) 

Fond. 

•I21.i3 

ey 

(011)  (010) 

n«.i9 

IIO.Ï'S 

i!'in 

lOII)  (110) 

HHÏ.iT 

100.47 

mm 
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XXXIII.  —  Ferrocyanure  de  lithium  el  de  potassium. 


Li'K'FeCy»  +  3H'0. 


A' 


Ce  sel  sfi  présente  en  beaux  cristaux  cliuorhombiques, 
souvent  aplatis  suivant  A',  formés  des 
faces  ft',,7'.  d"*,  /*■",  dominantes,  A'(îift) 
plus  réduite,  p,  e'  assez  rares,  sauf 
dans  les  gros  cristaux  dont  la  surface 
est  souvent  rugueuse  (flg.  4), 

Ces  cristaux  qui  sont  obtenus  en 
grande  masse  par  M.  Billault,  fabri- 
cant de  produits  chimiques,  ii  Paris, 
sont  les  mêmes  que  ceux  qu'a  décrila 
M,  WyroubofT  f-4«»-  dechim.etPhys., 
4'  s.,  I.  XXI). 
cristaux  une  orientation  différente  do 
celle  admise  par  notre  savant  confrère,  qui  avait  l'incon- 
vénient de  conduire  à  des  axes  trop  obliques.  J'ai  pris 
pour  p  {OOH  et  h'  (100)  les  faces  a' [lOÎ}  et  p  (001)  de 
M.  Wyrouboff;  je  note  dès  lors  6'"  ses  faces  m. 

L'orientation  opiique  que  je  trouve  est  très  différente  de 
celle  donnée  par  M.  Wyroubofr;  ii  doit  y  avoir  ou  de  sa 
part  une  erreur  de  Iranscription,  car  J'ai  vérifié  à  plusieurs 
reprises  le  résultat  que  je  trouvais. 


Fip.  ». 

J'ai  donné  aux 


Prisme  clinorkombiqu^  de  92°34'. 
a  :  h  :  c::  0,901783  :  1   :  0,74T2lâ 


Angle  de  la  base  avec  l'axe  vertical  p  =  83''3i'10" 
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■ 

■ 

(Uloutê 

H(uiir4 

HmÎhH^^H 

^M              [MA*     (lOIt)  (H<\) 

^M          ./ly    (sni)  (010) 

iswr 

iSI-œ 

lAi-SSr  ■ 

lis.  a» 

1  i.i.Si 

115.3      ■ 

'jW'    (010)  (111) 

Fond. 

•11».  M 

^1 

d"d"  (111)  (Mil 

lâl.3H 

ii\M 

^H 

^ï'ft'«    (IHO)  (llî) 

Fond. 

•121.17 

IJI.3»   H 

h-^b"  (iH)  («ni 

iiA.36 

H  «.il 

^^Ê 

-A'd"  (100)  (IH) 

lis.a- 

125.92 

130.91    M 

rf^*  (Ml)  (îil) 

IHÏ.H 

IKi.lJ 

^^Ê 

.Vft"'    (ÎOO)  (Tlll 

118.» 

118.17 

II8.U  ■ 

VV    l'Mi)  (oro) 

IIO.ÎI 

110.27 

loo.fce  H 

fV     (0121  (i)î*! 

1.30.1 1 

i:w.ii 

^1 

^m           rf"^'"  (iM)  {Tli} 

Fond. 

•83.St 

^H 

A'J"    (210)  (tll) 

137.11 

1H7,Ii 

■  ^^^H 

,rf^V     (111)  (012) 

tlOll 

144i.t(i 

»  '^^^H 

A'i"    (ilOl  {lO) 

IS0.39 

130.58 

D       ^^^^1 

.A'V     (llT)  ((H5) 

ii^.n 

IK.Uappr.       •    ^^1 

^B               AV  (iTO)  (111) 

lOft.K 

lOS.Ifi 

.       ^ 

^H               A*fr"  ISÎO)  (1)1) 

101,37 

101.37 

*       ^ 

^H               p&*     (001)  (100) 

06.K 

s 

07.11     ■ 

^^H                 Propriitt*  optiques. 

—  Les  Indices 

princi|mu?c  pour  In  rai^H 

^H             [)  nnl  Ét6  délurminés 

par  la  miMhnde  do  la  r6fln?cion  lolalofl 

^^M             l'Iusiours  cristaux  Oludiiîs  soU  dans  la  riuphtii 

linu  bnimi''a^| 

^H              soil  tlHDS  j'rodure  <li) 

iiHïthylîine,  m'ont  doiinil 

dos  rOsulUitaB 

^H             ne  (lilTtirAiilque  de  1  i^  i  anMa  dit 

quatrième  oniro  dâol^l 

^H             mal,  d'oi'i  les  valeurs  moyennes  : 

■ 

n,  —  \M\ii 

1 

N„if  i.eooï 

■ 

Np=l,SS83 

■ 

^H                On  en  déduit  pour 

l'angle  dus  axes  3  V  =  &VUr.            1 

«1 

Les  jixes  o|iti(]uett  sont  situf^s  dans  le  plan  de  symélrifl. 
lin  lies  axos  osl  visiWo  h  InivL-pa  A' (l(W).  L'autre  se  voit 
dans  la  najilitaline  bromOtt  .'i  iravors  les  faoîs  fr^';  on  ol>- 
lient,  à-  cause  du  prisme  formi>  par  ces  lïiccs,  doux  sys- 
It'mesirannouux,  plavûs  l'un  mnltissiis dH  l'autre.  Amenant 
loii  deux  liyperboles  en  coïncidence  aver  ie  111  verlical  du 
NSlicule.  je  mesure  l'angle  avec  Vautre  axe.  Celangic.  <]ui 
a  6\6  Irouvt-  ijgal  à  6S*38',  dnil  subir  une  p<>lile  correction 
qui  Itf  ramone  iicvqu'nn  aurait  atiservt^  dans  la  Tavea*; 
cette  correction,  qui  se  calcule  sans  UinictiIlC-s,  n'est  que 
—  ï.  11  faut,  pour  dt^dtiirt' dus  mesures  l'uiifile  intérieur, 
connaître  l'iiidico  roliitiT  d»  la  naphtaline  et  du  cristal,  ol 
l'anfcle  dos  axes  ext^^rieurs  avec  les  faces  de  sortie  ;  on  les 
trouve  avec  une  grande  prâcision  h  l'aide  de  mon  micros- 
copo  polari^iiil,  en  niesunrd  dans  la  cuve  iiiAmeoù  te  cris- 
tal est  plonK'^  |Ktur  lid>s<-rvalioii  des  axes  opli<|ue9,  les 
limites  de  nillexion  lutnle,  dont  1»  bisscclrtce  est  la  nor- 
male h  A'.  On  (Ifïduilile  ces  mestin>s  pour  l'angle  tnt<;rieur 
des  axes  : 

iVn  =  eiS»Stî'30', 

et  pour  l'anfflc  de  la  normale  &  A'  avec  la  bissectrice  aiguO 
(NiHitIve,  WW  dans  l'angle  A'«'. 

La  dispersion  inclinâeest  assez  (irande  pour  Taxe  visible 
dans  A*  avoc  p  >■  v.  L'autre  axe  n'a  p  is,  duns  la  naphialino 
ItromtVe,  de  dispersion  sensibte.  J'ai  mesuré,  outre  l'anfilu 
dos  axes,  les  indices  moynns  pour  les  raies  du  lithium  et 
du  thallium.  et  m'en  suis  servi  pour  calcuier  l'aiiglo  vrai 
des  axes  et  la  position  de  la  bissectrice. 

Les  propriL-lés  optiques  du  rerrocyanure  de  lithium  ot  du 
potassium  sont  donc  les  8ui%'antes  ; 

Signe  optique  ;  potilif. 

Plan  des  axes  :]j'  (010). 


—  m  - 

Angle  de  la  bissectrice  aiguë  avec  l'axe  vertical  : 

4i''32'  (lilhium)    ]  ^       ,.       ,      ■ 

i.».A.        !■      ,    /  dans  I  angle  aigu 
44"JO   (sodium)    V  h 

43'M'  (Ihallium)  )  ^Jesaxes. 

Angle  inlérieur  des  axes,  2  V  : 

m-SV  (lithium). 
B5'5C.30  (sodium). 
^"•Zi         (Ihallium). 

Indices  principaux  : 

M)  «m  1/1 

Li  «  1.5947  » 

Na  1.63ifi       1.6007        1.3883 


Ti  »        i.tjoee 


• 


Angle  des  axes  calculé  pour  la  raie  U  :  ti3''4S'  au  lieu  de 
65-56,5  mesuré. 


Sur  quelques  minéraux  provenant  des  Hallaes  (Gard). 
Par  M.  L.  Miciiei.. 

On  a  découvert,  il  y  a  quelques  années,  aux  Malines,  près 
Sainl-L:iurent-le-Minier  (Gard),  un  gîte  très  puissant  de 
minerais  de  zinc  et  de  plomb,  intercalé  dans  les  calcaires 
dolomitiques  qui  forment  dans  cette  région  la  base  de 
l'onlithe  inférieure. 

Les  minerais  rencontrés  jusqu'il  ce  jour  dans  ce  ^Ite 
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n>n->tstent  en  blcridu.  smitlisuiiilu.  ghiùne  et  leritiâ  isitico- 
plomUifùrcs;  ils  scjnt  ln:s  rr&iuemment  accompagnais  de 
quelques  autres  subslances  tninârales  bien  cristalliséos 
qui  n'ont  pas  vtA  juijqu'ici,  du  moins  à  nui  conimissance, 
sigtiftiées  dans  cette  localité. 

Blêmir,  captule.  souftr.  cfriuiU.  —  La  blendo  8C  prtsniito 
en  niaosos  lamellaires  d'un  niiir  K'^^il'i'eï  elle  contient 
Jusqu'à  19  0  Ode.tuUure  de  Ter.  et.  par  conséquent,  peul 
*li-e  rapjiorlik'  n  la  variait  ftTrifi;rû  désignée  sous  le  nom 
de  Harmatite.  Ces  masses  blendeuscs  sont  habituel)em«nt 
cril>lt^i)H  de  cavik-s  géodiques  que  tapissent  des  cristaux 
de  cupiiito.  de  :ioufru  ol  de  cérusitc. 

Ui  câpnitu  alTectu  ta  forme  de  rhomboèdres  aigus 
e*  (0Î4I  )  dont  les  races  sont  courhes  el  rugueuses  ;  sa  cou- 
leur varie  du  lirun  jaunûircau  brun  foncé  et  sa  teneur  on 
curbiHKilo  du  for  v^\.  d»  i\  0,0  en  moyenne. 

licscrislnux  de  soufre  sont  tn>8  linii^idesotd'iiito  netteté 
f'Xln'^mt'nionl  nMimn|tiHbli>  :  ils  orri'oot  les  conihiiiaisons 
9uivaides:/)((M>1),  «'(iyi),^V0H),s'(«H)).ft"itlK)./.'"(ll3), 
6'(114).  '.'•(111),  MflIfH,  .r  =  (/jn''y)(i3J). 

Lacérusilesn  montre  «n  cristaux  IrÈs  brillants,  trans- 
parent», le  plu»  souvent  incolor<.%  quulquctoi»  colorés  un 
brun  foncé  par  dos  Iniccs  de  sulfurti  dt'  plimib.  Ces  cris- 
lau.Y  Boid  nllooRéB  suivant  l'arête  A'g'  (100)  lOlO)  et  portent 
Ie3fjU'es;.(OOt).9'(OIO»,  f'IOlll,  fr"(Ht).  iw(HO). 

Hmithtinitr,  sineoniae.  —  Le^  v<iriétés  ilo  formes  do  la 
smilhsonite  crislullisée  sont  au  nombre  de  deux,  savoir  : 
la  variété  rtioml>04îdni|ue  et  la  variété  psnudomorpliiquo. 

L<i  Vinéte  rliombuodnque  n'nirreriun  de  piirliculier. 

Lu  smithsonito  pseudomorpluque  se  présente  sous  la 
forme  do  sc'dénoixtres.  Ces  cristaux  possèdent  une 
structure  trfm  ciirieusL',  qui  ra|)(>oîlo  assez  bien  ct'lle  du 
quartz  encapuchonné;  on  remarque,  en  elfet,  que  ctiaquc 


Individu  crislRlIin,  en  HppHPeiico  unique,  es(  com|ios<^  rto-' 
plusieurs  scaléno^dres  de  smithsonilp,  embolie»  les  uns 
dans  los  autres  kI  séparés  par  une  couche  uniforme  do  «In-  , 
conise  pulvt^rultml»  il'un  htanc  mal. 

On  rencontre  û^ulcmeiil  aux  Malinus  de  la  smitlisonlto 
compacte  enveloppant  de»i  noyaux  i]letidoux«lde  la  Kmilli- 
sonite  terreuse  impr/^gnén  d*oxydes  de  r»r.  Ces  deux  dcr^ 
ni^res  variétés  soni  litibituellenienl  recouvertes  du  cln-j 
conise  qui  est  en  masses  t)bro-com pactes. 

Anglesite,  gypne.  —  On  trouve  sur  la  pluiuirt  des  iJchan-' 
tiltons  de  smillisonite  des  cristaux  d'un  btanc  laileux  dont 
les  (àccssotit  lri!s  imparrailus  rt  liûrissées  do  poiulos  cris* 
taliines.  L'analyse  el  IVlud»  uplique  m'ont  fUit  voir  que' 
ce  sont  des  cristaux  do  ctirusile  transTomiés  partiellomciit 
ou  totalement  en  unglâsiie. 

I)anï%  tous  ces  produils  psetidomorphiqiies.  l'iinKU^iiittf  aa 
présente  en  musses  amorphes  h  la  surface  desquelles  su 
trouvent  de  polils  mstaux  lri''S  nets  île  la  mi'-nie  Kulvstnnro, 
offrant  les  combinaisona  m(l  10),  a'(lfl2),  x  =  (fc'fj'y)  (\ti\. 

Je  signalerai  enlln  l'existence,  diins  la  mine  Avm  Mn- 
lines,  de  jolis  cristaux  de  gyp»e,  trans|>arnnlH.  incolnri^s,  ot 
sur  lesquels  on  observe  los  laces:  ;>  (001),  m  {IlOf,  y  ^UIO> 

Le  Rlle  zincif^rn  des  Malinns  pn^senle  de  ^aiulus  ani^ 
logies  de  compoiiilioii  et  de  forme  avec  les  filles  cjtlnmi* 
naines  du  la  llaulf-Siir-sie  id  de  la  llelgique.  Un  y  obt^orvi'J 
en  elTel,  la  m^me  association  avec  des  roftnons  de  culeaii 
dolomiliquo,  avec  de»  argiles  jaunes  ou  ruuges.  ut  siirlout 
avec  des  rognons  de  (cnlénc;  do  plus,  l'allure  dite  or 
ohapelcl.  qui  ciractérise  ces  derniers  gtlos.  se  r^trouvi 
dans  L-clui  des  Malines. 
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Nouvelles  reoberohes  sur  la  structure  des  criitaux 

doués  du  pouvoir  rotatoiro.  f 

pjir  M.  (i.  WiraoïiBOFV. 


On  snît  iiuo  M.  Mnllard  a  proposa,  pour  tix|ilit|ui)r  le  pou- 
voir rolatoire  des  cristaux,  une  théorie  très  ingiinieuse  ot 
qui  u  l'avantiigo  lit.-  ralUiclicr  la  polarisation  rotatoiro  à  un 
ensemble  il'uutres  phûnimièneif  opiiquos  depuis  longtemps 
observés,  m«is  restés  i^  l'état  d'énigmes.  Il  suppose  que 
les  cristaux  qui  dévient  le  plan  de  polari^ition  sont  formés 
par  l'empilenienl  régulier  di>  piii)uols  iHrnnires  ou  qualor- 
naires  de  tnnies  biaxes  exln>munieiil  minces. 

S(  cette  supposition  est  exacte,  les  cristaux  doués  du 
jmuvnir  rointoîn!  seraiimt  psoudtvsyniétriqiies,  la  symétrie 
réelle  du  rése.iu  étant  inférimiro  A  rellr  du  (iolyt'*drc  résul- 
laul.  ICnsc!  plaçant  dans  des  conditions  do  cristallisation 
déravomldea,  on  prut  espérer  dt'S  lors  empêcher  le  croise- 
ment et  retrouver  la  biaxie.  C'ust  co  ipie  j'ai  osèayé  do 
faire  pour  la  phi|mrt  des  substancitii  douées  du  pouvoir 
mtaloirc.  actuellement  connues  (I).  Toutes  se  sont  trouvées 
plu<<  nu  moins  binxe»  dans  certaines  ntndilions,  toutes  ont 
pii'scnté  des  plages  optiijuonienl  difTérriiles,  d;ii)9  les- 
quelles le  rayon  émergent  était,  la  plufiart  4lu  lom|>s,  elllp- 
tir|iii'ti)rrit  polarisé.  L'ensendile  de  mes  rtït^irrclies  iiliou- 
lis.'^iit  ainsi  n  celle  cohoUisiori  <|ue  l'explicalioii  proposée 
par  M.  Mtdiard  n'était  pas  une  t.ypaiMi,e.  mais  une  théorie 
vrnimuni  scieiitiliquc,  ne  liiissanl  en  dehors  d'elle  aucun 
des  fiiils  i>l>ser\'és. 

\m  question  mo  paraissait  donc  résolue  eu  principe,  car 
détail  évidiMil  quo  les  choses  piiuvaienl  se  iMsser  ainsi, 
mnfii.  pour  achever  la  dénionstmlron.  il  reslail  h  trouver 

|t|  ^■■.n.  M  M    >«>.  t.  *lll.  f    14*  illM'. 


IB  preuve  direcle  qu'un  cristal  doui?  'lu  pouvoir  rotâniîffl' 
n'étuit  ou  elTut  t{u'uii  umpilitiitetit  de  lamnlltis  bûixr:». 
*  J'avfiis  vainement  cherrhi^  cette  preuve  dans  le  couranf 
de  mes  recherches.  Il  fallait  varier  dans  d(>s  limilus  éten- 
dues les  conditions  de  lu  cristatlisntioii  et  l'action  de  lit] 
chaleur:  or,  la  plupart  ries  aiibslance»  dont  il  s'agit,  iipiti 
tiennent  &  la  chimie  organique,  ou  sont  hydral<-fts  et  TncU 
Icment  (K<cou) potables,  ou  sont  iiaturttlle}!  et  û(-hHpp<.*iit,] 
par  certuins  collas  du  moins,  à  notre  aclion.  Mon   truviiill 
n'était  donc  pas  complet,  et  je  complais  bien  le  reprendra 
un  jour,  prévoyant  que  des  obsorvations  nouvelles  vien- 
draient tûl  ou  tard  enrichir  la  liste,  jusqu'ici  fnrl  courle. 
des  subslanccs  douiies  du  pouvoir  rolaloire. 

I.  ~  Mi.rATis  8(P  U  M  (M  =  K.  Kb.  Nll't 

Dans  «.'S  diu':iierâ  titinps.  un  nouvL-^u  corps  osl  vena^ 
s'ajouter  aux  dix-huit  que  nous  connaissions  déjii;  le  ha- 
sard fait  qu'il  présoido  jusloiiieat  loules  les  conditions' 
nécessitires  pourrésoudrn  d'une  façon  déllnitive  la  ((uitHtion 
des  causes  du  pouvoir  rolatoire,  et  donner  te  eoup  de  ftnic»! 
à  la  rameuse  Ihéorii;  du  l.i  "  trempe  ■>,  si  clièrc  il  quelquus 
cristal lographes  allemands. 

Notre  collt'guo.  M.  Woulf(l)  a  rtVomnienl  reconnu,  du 
elfut,  le  pouvoir  rolalnlre  dans  l(^  ^el  SO'l.iK  que  M.  Seuc- 
chi  avait  décrit  depuis  longtemps  {i)  et  dont  j'avais  iadja 
examint^  les  propriétOs  optiques  (H).  Celle  inliSn-ssante  dé- 
couverte a  Inut  rie  suite  appelû  mon  attention,  car  je  savais 
que  le  sulfale  double  de  lithine  et  du  potasse  apparlcnail, 
il  une  série  de  corjis  al>solumcnt  seml>lHl)les  gt^omôlriqut 


(Il  Z./.  Arf<t,,ini,p  ini  •inot- 
III  ^Hi  (M.  Ar.  -li  .Vd|«jN,  III  iiu?). 
(itOuU.  Sae.  Kinér.,  v,  iMt,  p.  («, 
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ment,  mnls  fort  dîfTéroats  au  point  de  vue  de  tours  pro- 
ppiélés  optiques.  Celle  sorte  comprend  Irofs  sels  : 

))    BO*LiK 
i)    HÛ-I,iUb 
3)    SO'Li(.NH'l 

qui  sont  parfaitement  hexagnnaux  tous  les  trois  et  possèdent 
des  faces  identiques  avw:  des  angles  qui  ne  dilT^-renl  enlr« 
eux  f\uc  de  quelques  minutes.  Opliquomcnl,  its  sont;  le 
premier  nptlomenl  uniiixe  négatif,  te  swoml  h/ja/i/ aussi, 
presque  uiiiaxo,  car  Ih  croix  tioirâ  He  diskHiue  |xti'f<)i»  fi  la 
lenipt^rnUiro  nnlinairo  ut  scdinloqui)  toujours  pjir  ta  ctia- 
tetir;  le  Iroisî^me.  nnlln,  biiixe  fositif.  itvec  des  axes  ln>s 
rùt'uliers  cl  ù  i^'carteiiieiit  consUinl.  Ils  ont  poiirlani  une 
propriété  communu  :  ils  sont  tous  trois  dou^s.lkdcs  dcgriis 
divers,  du  pouvoir  mtiitoire. 

Je  vnis  mainlotiant  examiner  en  détuil  chacun  d'eux,  et 
nmiitrer  comnienl  ils  peuvent  servir  à  nous  donner  une 
id6e  précise  sur  le  mikanisme  de  lu  polarisation  rota- 
loiru. 

Set  rimmoniacai-  —  Comme  tous  tes  corps  h  symi5lrie 
limite,  il  présente  rarumentdes  individus  simples.  Le  ptu9 
Houvcut  on  H  affaire  .ï  des  groupements  par  pûiiiilralion 
cgmpos<^siliMli>tix<>n  iIp  Iiiiih  initîvi'tiis  s'enctievâtritnt  plus 
ou  moins . 

Lus  crisUux  ïiiiiples  ou  mactésont  d'ailleurs  des  aspects 
IW'S  difTérents,  sutvani  Iks  conditions  de  la  cristattisalionî 
ils  sont  tant»M  In'is  ri^gulifroment  hexagonaux  (IIk-  t),  tan- 
lAl  développas  suivant  t'axe  vertical  (llg.  3),  lanlill  atlnn- 
gés  suivant  l'axe  a  (dg.  il).  Outre  te»  formes  indiquijos  sui- 
tes ligures,  on  rencontpecncorequetquufoia  <J{0I4),  c»(013) 
et  f,  (131). 

L'ÎDclItuiison  des  facettes  sur  la  liaso  n'est  pas  tout  à  fait 
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confiante  dans  les  divers  individus,  mais  celta  variabilil 
existe  pour  Icsïaces  h'  aussi  bien  que  pour  les  faces  «*.  é( 
l'on  peut  minu'tlre.  coninml'afailM.  Scacchi.quBlos  angli 
b'p  et  e'/i  sont  i3g8ux,  car  loi-sque  IfiS  deux  faces  se  ronoon-i 
trcnt.  dans  la  macle  (flg.  Il)  la  face  résuUantc  est  parfalli 
ment  plane.  La  forme  pout  donc  61ro  considérée  couniif 
rigoureusemenl  hexagonale  avec  les  paramètres  orlhc 
rliombjqucs  : 

a  :  b  :  c  =  v^T:  l  :  1.9233. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  parnlKMe  \  h*  (100)  et  la 
bissectrice  aiguf^  purpeiidiculairu /■  jj  (OOI).   lliréfriiigcnce' 
asse»  (^nt-rgiciiie,  dispi-rsion  faible  avtn:  p  >  y.  i  K  =  6i». 

L'<<tu(ii;  des  niacles,  donl  Je  n'avais  f»il  que  signaler 
rcxislence  dans  niun  HUciennu  note,  est  ici  particulière  mont  \ 
int^-ressanto.  Ces  niacles  sont  coniposûes  tiinttM  de  deux 
Individus  donnant  deux  ou  quatre  plages  (11g.  1 1  et  IO),J 
chacune  d'elles  s'étcignanl  eumplèlouicnt  à  W  pjirrMpport 
ft  sa  voisine,  sauf  de  minces  bandes  plus  au  moins  régu- 
litres dans  lesquelles  les  deux  iirienlalionsse  superposent; 
lanlôt  de  trtiis  individus  donnant  Iruis  iiti  un  plus  Krand 
nombre  de  plages  ((Ig.  0  et  R). 

Loi-squo  les  cristaux  présentent  plus  de  trois  plages,  ei 
dans  ce  cas  seuletnenl,  on  reui-uidre  souvent  de  petites 
plages  triangulaires  (lig.  8)  qui  no  s'éteignent  pas,  changent 
Iris  peu  leur  couleur  jmr  la  rotation  de  la  lame,  mais  passent 
par  toutes  les  couleurs  du  spectre  lorsqu'on  tourne  l'ano-l 
jyseur.  Ces  plages,  correspondant  &  un  croisamont  <1os:i 
trois  individus,  sont  donc  douées  d'un  pouvoir  rotaloli 
qui  estitu  moins  aussi  n^gulier  que  relui  qu'on  observe' 
dans  les  hyposulfates  de  plomb,  de  slrontiane  et  rie  chaux., 
La  théoriu  indique  que  duns  do  semblables  croisements  li 
binjfringence  cl  l'angle  désaxes  optiques  doivent  diininuor;] 
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c'est  en  elTel  ce  que  l'on  observe.  Dans  une  rie  ces  plages 
Irianguiaircs.  plus  largo  et  plus  régulière  que  les  autre*, 
je  n'ai  trouvé  eu  lumi6i-o  couvergonle  ijue  île  Inrges  hyper- 
boles fflisant  enlru  elles  i-nviron  2B',  alors  que  dans  les 
glandes  plages  voisines  on  apercevait  plusieurs  aiiuoaux 
el  plusieurs  iemniscales  autour  des  uxosquî  faisajunt  entre 
eux  OS* 

Ici.  aucun  doute  n'est  donc  possible.  La  folarisalion  fola- 
toire  etl  produite  par  un  n'oitftnent  lernaire  df  lanu*  bioxft. 

On  tfJiil  qu-j  Ih  sulTate  litico-itmmoniqiie  est  dimorplie. 
L.or«(iu'on  le  ci'islaliise  par  évaporalioii  dans  une  liquuur 
neutre,  à  une  lumpâriilun;  iiiCLVieiiru  l'i  33*.  il  se  dt'ipose 
avec  unu  Tonne  qui>  j'appellerai  fi  et  dilTtircnte  de  celle  que 
je  viens  de  dûcrirc  Celle  tonne  est  <^j<utemoiit  ortliortioiii- 
bique  et  u  pour  paruiuèlre»  : 

a  :  fc  :  c  =  0.3981  :  l  :  o.skïî 

ou  tr*3  «ppreximativcmenl  : 

Les  deux  rurnics  so  distinguent  donc  entre  elles  par  l'une 
do  leurs  zones. 

Les  faces  obsor\-<!essont  **()W),  y'(OIO),  ni(IIÛi,  A'(I20). 
S'(8S»),fl'(l«l).a»(IMj.«'(0tl),  4'"(|ll),  ft'(lli>ele,t^V). 
Les  cri<4lnux  Torment  de  minces  labiés  aplaties  suivant  9', 
qui  est  1.)  direction  d'un  clivu^ie  tivs  facile. 

Les  axes  opliques  sont  parallMes  A  j|',  la  bissectrice 
aifiuf'  pfaititv  est  pcpcndiculairv  h  h'.  La  birOrpingenceesl 
lixtr^tnvnieul  faible,  et  la  dispersion  énorme  avucp<C«) 
car  on  a  :  8  E  =  Si'W  rouge  TC'IJf  vert. 


(t>  nnU  «lopU  dlM  uon  anciranc  dou  «no  »nli«  toim*  ptimiUr*.  >•  t«°1U  df 
l'amiinn  |r<iir  twUllu'  iina  t-miti  dan*  k  chiOn  d*  U  d*ni>U  d«<  d«ui  tara»*. 
j'aYtii  iimin*  petit  I*  brmc  a.li  =  i,iM  M  |uur  U  forma  p,  D^  I,1m.  Cnt  l.tilttl 
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M.  Scacchi  avait  Irouv^  que  les  deux  formes  étaient  dt 
lenicnt  stables  k  ta  température  ordinaire;  J'avais,  de  maj 
calé,  constaté  ((uola  rormo  ?  ûIjùI  plus  stable.  Ce  dtîsaccor 
tenait  h  ce  que  lu  forme  ^  exige  pour  kc  Iraiisfrtrmcr  uni 
température  un  peu  supérieure  à  celle  que  nous  avons  A 
Paria,  mC-me  en  étt^,  landi»  que  la  forme  '  se  Iraiisfurr 
HS5ez  nipiUomeiit,  couvent  en  quelques  jours,  lorsqu'on 
maintient  h  une  température  voisin»  de  IS*.  M.  Scacclij 
avait  vu  aussi,  avec  sa  sagacité  tiabilueltc.  que  la  Icui) 
rature  seule  n'était  pas  suriisutile  pour  pmduii'O  la  tmiis 
formation,  qu'il  futlait  encore  la  présence  d'une  petite  qitai 
litû  d'eau.  Il  est  on  cirot  très  facile  do  s'en  oonvutncru] 
Lorsqu'on  chiiulTv  graduellenioiit  une  mince  laniu  do  cl) 
vHge  dn  la  fnrnie  [),  elle  ne  se  modifie  nullemenl  jusiiu'af 
moment  de  sa  décomposition,  mais  si  l'on  met  en  conli 
avec  ta  lame  une  t'''i'ltt'l<^llc  d'uau  aussi  petite  qu'on  vui 
dra,  on  vuit  entre  les  uicols  croisés  paraître  rapideinoi 
des  plages  irrégullfrres  dlver^cDiont  colorées  qui  onvfl 
lussent  petit  A  petit  toute  la  préparation.  A  ce  moment,  lij 
forme  p  est  enlîërcment  transformée  en  une  infinité  (l'iil 
dividus  diversement  orientés  de  la  forme  a,  conimu  il  q^ 
facile  de  s'en  assurer  en  so  ser^'anl  de  la  lumière  conver 
^eiito. 

Mais  il  existe  une  Iroisiiime  forme,  que  j'appellei'ai  t\ 
extrêmement  instable  et  qu'il  est  cependanL  très  fucilo  d< 
produire.  Lorsqu'on  refroidit  lirus<|uement  un  cristal  du 
forme  a,  comme  celui  de  la  ligure  1,  en  pulvérisant  duitsu^ 
de  l'éthcr  par  exemple,  on  voit  que  la  lame  devient  lau 
d'un  coup  plus  biréfringente  et  des  fissures  1res  régulfôr 
-se  produisent  parallèlement  à  l'ardle/ijr*. 

Kn  lumière  convergente,  on  conslateque  le  plan  des  axo^ 
optiques  n'a  pas  changé  de  position,  que  l'un  dos  axos  set 
lement  s'est  déplacé  et  se  trouve  au  bord  du  champ. 
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La  bissectrice  qui  csl  ruat^u  poj((ii<c  iiVst  pluH  p«r|mri<lL- 
culaircA  la  base;  le» nx«s  sonUl'.iilleurs  piirrnilomeiil  rOgu- 
liors.  mais  &  aniivaux  plus  serras.  Lm  formo  est  donc  de- 
venue elinorhornliifiue,  son  plan  d«  symétrie  étant  la  face 
A' de  1»  forme  aHtiortictml)i(piu;  les  llssure?  (|Ui  se  pro- 
duisent indiquent  un  clivage  parullûlo^  une  face  de  la  zone 
ph*.  Puisque  li'S  deux  fornu's  a  l'I  v  peuvent  su  ntntplacer 
sans  dOformer  l'envuloppe  Cristalline,  il  faut  un  conclure 
qu'elles  sont  g£-oiiiOlriqueiiiont  t^xlrîlmeinent  voisines,  si- 
non idonliquos. 

La  ronnt'clinoriiombique  ne  dure  que  tant  que  persiste 
le  rroid  ;  l'élùvation  do  la  l(.>ni  pu  rature  aniôno  1res  nipide- 
nienl  lo  point  criliqui!  où  tout  revient  brusquement  à  l'Otal 
priinilif,  sxnl  li'-s  llssures  qui  no.  dispitraissenl  que  lenlc- 
munt.  souvent  au  bout  de  quelques  liuurea. 

Cette  Iriinsrnrmalion  i-cversll)te  peut  Aire  reproduite 
autant  de  fois  qu'en  veut  «wc  un  mflme  rrislat.  Le  sel 
SU(Li  (NII()  se  trouve  donc  i^tre  Irimorplio  ou,  plus  exac- 
bunent,  priïHenie  deux  sortes  du  dimorphisrnos  ((u'îl  Im- 
porte de  ne  pus  rnnrondri*  : 

I.  —  Le  rlimorplii:<aie  qui  existe  entre  les  deux  Termes 
assex  voisineti  >  et  p,  passant  de  l'une  A  l'aulh!  progressi- 
vement scms  l'influence  d'un  atwissement  ou  d'une  t-lâva- 
linn  di>  liiinp<3i'aluro  et  de  l'euu.  <lniil  le  r6\v  r.s{  asst-z  dim- 
cile  h  expli(|uer.  h  moins  d'admcltre  qu'il  se  pr(.iduit  une 
dlssolulion  de  proche  en  proche  et  des  cristallisalions  suc- 
cossiVRS.  U'r^  cristiiux  nii'tjinii)r|>li(»st!-:i  hoiiI  trouhles  nu 
m<''nie  ojvuques  sous  une  certaine  (épaisseur,  car  lus  innom- 
brables individus  do  l'uuti-e  forme  qui  lus  remplissent 
sont  disposas  d'une  façon  absolument  quelconque.  C'est 
1(1  lo  ptiOnumûnc  qu'on  observe  rr<^uemment  ot  dont  In 
diniurptii^uiv  du  sullate  de  ruckel  A  (ill,U  i-»t  un  exemple 
bien  connu. 
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11.  —  Lfl  illmopphisme  qui  existe  eniro  los  fonniss  a  el  i 
presque  identiques,  iMS^aiit  de  l'uno  ik  l'aulj-ehnisqucmt 
&  une  lempi^raturi}  di^t<>rmince  «l  r«ïv<!nant  non  inoit 
bniTiquementà  l'tital  primilir.  I^symélrie  a  i^liaiifié  SB( 
changer  riiomogènéilâ  du  cristal  qui  refile  aussi  tr.in^pa 
rentqu'il  l'ûtiiil.  C'est  ht  ph6anm6iiu  qu'on  observe  dans  ! 
sulfxle  dfî  potasse,  dans  l'iodure  d'argent,  dans  la  bor 
cite. 

Je  reviendrai  prochaiiiemonl  surcos  deux  niunii^res  d'4t 
des  corps  dimorphes. 

Sel  rubidique   —  Un  (îprouve  beaucoup  de  dinicultiJsj 
avoir  ca  sol  en  cristaux  un  peu  réguliers.  Le  plus  halûluc 
lement,  les  individus  siml  acculiJs  h  peu  pri>s  parnllt'lemitt 
h  l'axo  vertical  ol  sont  alors  împroproâ  aux  i-âcli(H'Chl 
upliquos.  Bn  crislalliluiiil  au-dcKsous  rio  iO-,  on  a  part» 
des  crîalaux  relativement  hien  Tormiis.  ^Onémloinetil  uo' 
peu  troubles  h  l'intûrieitr;   ils  oui  nlor^  la  rc»rrni<  do 
llguru  i. 

Une  plaque  taillée  suivant  la  base  laisse  voir,  en  luiiiiùri* 
convrrKcnle,  un  nu  deux  nrinuuux  <■!  une  croix  noin:  tai 
lût  tout  à  fait  llxc,  lanlùl  se  disloquant  un  peu.  Avuc  ui 
plaque  un  peu  épaisse,  de  â  millimètres  piu-  «xeiiiplo, 
voit  dans  les  rares  parties  où  elle  est  transparfiito, 
leinlv  hIcuAIre  virant  au  rouge  brun  pjr  une  légi-ro  rot 
tion  lie  l'analyseur,   comme    duns    l»s  cristaux  un    pal 
minces  du  sel  potassique.  Ia:  sol  rubidiqua  osL  donc,  || 
Aussi,  douû  du  pouvoir  roliititiiv. 

Lorst)u'on  oxaniim-  en  lumiore  paratlàlc  les  lamus  qt 
pnSsenlonl  une  dislocation  de  la  croix,  on  voit  un  corlal] 
nombre  de  secleurs  mal  délimités  avec  une  biri'drinifpuc 
<i  peine  iippn-citiblc.  Si  l'on  cliaufTe  une  semblable  pnîp 
ration,  les  secleurs.  au  nunibn*  de  .H  ou  i,  s'ûclaiivnt  lunli 
ment  ol  jirotçressivemenl  de  vives  couleurs  de  p<iliinsAli< 
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qui  sYloigticnt  toujours  IncomptMemcnl  h  00°  les  unes  dos 
aulrifs  (lit;.  7l.  Il  persiste  puurtuut  pi-iidiuit  lungtctnps  une 
putile  pliige  hexiigoiiale  qui  ne  clianire  piis  rrasp«clol  reste 
ftpinle.  En  liimii'^re  cruivcrpcnle,  Ips  plagM  t^;laii'<'>e<«  iimn- 
trviil  dus  axes  trî-s  irrf^'guliers  à  C-carteuifiil  vnriahle  cl 
Orieiilés  comme  l'indique  la  ll^re. 

A  cp  mompDl,  tina  une  maclflorlhorliomliique  lout  à  faîl 
lileiiliquc  à  celle  du  sol  uinnioniscnl  (lig.  10^  Muisoiiexa- 
oiîiiaiil  les  plages  i^clairées  à  un  plus  fort  gixiRsisitenienl, 
on  LTinslalc  qu'elles  ne  sont  pas  homogènes,  qu'elles  Tor- 
mcnt  une  mosaïque  du  pliigo»  oxln^uiunient  poliles,  les 
une!>  rnmpli'Uiiiioiil,  les  nulrcs  pHrlicllemeut  ('!leinl(^*l,  les 
Lraisif^mes,  niiHn,  en  plus  grand  nombre,  vivement  éclui- 
n^es.  Il  y  »  tiimr,  là  un  mélange  des  tniis  oriunlutions  jmis- 
sihlcs  HulDur  d'un  nxf  fiseuilti-U-niHire.  SI  l'un  cliauffc 
ilavnDlage,  iin  autre  changement  se  produll.  celle  Tuis  assez 
brufiqucmcnl.  Vrrs  400*  les  [ilugcs  disparaissent  et  toute  la 
lame,  y  compris  lu  pelile  plage  hextigoualo.  est  vivetiiciil 
«éclairée.  Lu  cri&lal  est  devenu  binxeorlhorhumbique  et 
homogrnu  dans  loulu  son  ^-puiitsmtr, 

V.oUv  liiinK>g''-iir-ilij  livv-l,  4lu  ri-sie,  proUd>1(Hn<inl  ipi'appa- 
renle.  Knt'iri'l.siaii  linudr;  pnrnilri)  une  linitenionfniiil  une 
croix  irNSguliiïre,  oo  clioisil  une  plage  bien  isolrope,  l'ôlà- 
vnliori  lU-  lu  tompL^niturv  n'y  produit  aucune  modillvation 
juwiuc  vers  .lOO'.  A  celle  lempéralure,  de  mince*  bandes 
rortemrnt  iSclairées,  faisant  eniro  elles  des  angles  de  IJO*. 
parlent  du  cdté  le  plus  chaulTiï  ut  niarchanl  en  xigMgs, 
finissent  par  envahir  (oui  le  champ  qui  ne  jiarall  plus  s'6- 
tuîiidru  duos  aui'Uii  azimut.  Lorstiu'on  observa  alors  la  lame 
ftvec  le  plus  fort  grossissetneni  qu'on  puitise  employer  & 
ces  lempéralures  i-Iov^-es  U-'î  dirtmr-lre»  environ),  on  a[ier- 
çoil  que  ce  ii'i'st  là  qu'une  appiii'unce.el  que  le  crislal  est 
composi^  d'un  grand  nombre  d'individus  ft  trois  plages 
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dont  l'uiifl  est  titeiiitc  pour  une  corlaino  posilfon  et  l< 
deux  autres  restent  éclairées.  I^  ligure  S  reiul  complj 
d'une  façon  scliéniRttque  de  ce  pliénomtine  (|ui  se  ropr 
duit  plu«  nultomcnt  viicorc,  comme  tutus  itllons  le  voii 
dan»  II*  sel  potassique.  La  Iransforniutioii  est  revei'siblu,  i 
la  lamedevient  subilemcnl  isotrope  parle  refroid issuniont. 

Nous  avuiis  aiuai,  me  scmblc-l-il,  une  seconde  pruuii 
directe  et  expérimentale  (|ue  l'uniaxie  cl  lu  [vulurisalk 
rotatoire  ne  sont  que  le  résultat  d'un  croisement  lernail 
d'un  réseau  à  sym<!lrio  inférieure. 

Set  poiastique.  —  Ce  sel  cristallise  toujours  dans  la  fort 
de  la  ligure  I,  avec  une  base  prédominante  el  ilea  ittigl' 
pb*  variant  de  près  de  S(f,  d'après  lus  mesures  de  M.  Woi 
Le  pouvoir  rolaloîre  y  est  U-i:s  (•l'Me  (S'W  pour  la  mio 
Irits  faible  aussi  sa  birérringence.  car  mdmc  vuuh    ui 
Opaîsseur  de    plusieurs  millimélres.  on  iio  voil   jama 
qu'une  croix  noire  sans  anneaux  colorés.  Les  deux  indioi 
mesurés  par  M.  WouK  no  diffèrent  du  reslo  que  ilans 
quatrième  décimale  (i). 

Mi  M.  Woulf  ni  moi  uou»  n'avons  jamais  pu  y  constali 
lu  moindre  anomalie  optique.  Un  n'y  trouve  ni  dislornliit 
de  la  croix,  ni  plages  opiiqucnient  disliiictes,  quellu.^  qi 
soient  les  conditions  de  la  crisluliisalion.  Au  puinl  do 
de  In  régulsrllt'  dus  pliûnom<!nps,  on  peut  donc  dire  que 
sulfate  lilico-polassique  csl  le  type  parliiil  it'uti  corps  «loi 
du  pouvoir  rotaUjiru. 

Il  est  facile  de  voir  pourtant  qu'il  n'est  que  pseudo-sym^ 
trique.  En  effet,  si  l'on  chauffe  jusque  vers  S(>l>>  une  l( 
normale  à  l'axe  optique,  on  la  voil  soudainement  s'écluir^ 
h  ta  maaidre  des  lames  bomogiynos  du  sel  rubidiquo, 
donner  la  (Ine  marquelerie  de  la  ligure  â.  Lorsque  le  crist 

[Il  U.  wc«ir  ■'ladii)  e  pa>  le  <i);ni  du  («I  M  une  tt«T«(t«M« erreur  in>W*plilq 
cicano  pour  let  ehUlrw  e      0,  «lof*  ^'on  ttalM  le  til  (i(  nijaitt. 
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(|tt'on  choUil  est  hinn  limpitit;.  sans  Hssiires  ni  inclusions, 
ta  Iransrorniation  ^  produit  sans  i|UO  lu  l.iinc  siibiiîso  lu 
mninrlre  dûTormulinn.  Lo  rufroiclissement  la  rRmiïne  brus- 
qutrmcnl  fi  son  i.'tat  primilir  et  elle  peut  servir  h  un  grand 
nonibro  d'expiiricnces. 

Un»  lamo  paralK-lu  à  l'nxe  devient  plus  birérringcnln 
lorsqu'on  lu  ciiaulTe.  On  voit  los  cxiiileurs  de  polnrisnlion 
monicp  ppogrûdwvcmcnt  et  rosier  enfin  staliounalrcs.  Ola 
concordo  avec  l'obsorvutinn  de  M.  Wciuir  qui  h  conslatiJ, 
en  mesurant  les  indices  cnlre  0"  et  It7*,  que  la  birÉOin- 
gonco  aupnienlait  Irè»  nolablcinonl.  A  une  température 
plus  ^li-^'i^-ï!.  un  clmnyi'menl  bntsittie  si;  produit  et  pour  pou 
que  la  luuie  soit  un  peu  ('■paisse,  les  couleurs  de  polari- 
sation dispar/iisscid.  la  subitluuL-c  <;ianl  devenue  relative- 
ment  Irùs  birOrriugcnle. 

Il  est  donc  innnifesti>  que  ta  symôtrio  nielle  du  sel  potas- 
sique est  ortliorhombitiui"  commo  dans  les  sels  précédent», 
et  que  stm  uniaxif  n'est  duu  qu'à  un  vroistimenl  d'orienta- 
tion dos  Duitéculcs,  qui  diminue  la  birârriot'rmce  et  produit 
le  (Kiii%'oirrolHloire.  Lu  forme  orlliorhombique  esl  ici  l#llo- 
Hiunl  voisine  île  lu  (ornw  bexat-'otialc.  que  le  ])a.ssa^'e  entre 
(lis  doux  [)uul  su  rairu  »ans  uiiHldiL-r  si  peu  que  ck  soit 
rbninng<tnâilâ  du  cristal.  C'est  Ih  un  exemple  du  plus  qui 
moulr*'  qn'i'nlrp  b-s  divers  syslt'tnes  crî^lallins  il  n'y  a  au- 
cune iKirrii-re  inlranebissuble,  i|u'ils  peuvent  jiasser  de 
l'un  k  l'autre  sans  déranBer  le  moins  du  monde  l'enveloppe 
cristalline. 

J'Ajoute,  rnr  cola  conllnnc  une  des  conclusions  de  raon 
Intvail  de  IttSG,  qu'aucun  de  ces  trois  sels  ne  montre  ta 
moindre  Uindnnce  t  rb£mifidrio  non  superposable.  pas 
m<>me  duns  )i«s  llKurns  de  corrosion.  Je  porsislo  donc  à 
croiro  qu'il  n'y  a  nuitune  espèce  de  rapport  n^^cessaJre  entre 
rcxistcnee  dus  (iicellos  plapibdrv»  et  le  pouvoir  roUtoirc. 
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àtflanfie  dex  stl»  ammoiiique  fl  polaiiù/iie.  —  Ces  inélntttft; 
sotit  iiili>i*irââanls  h  ctivcrs  lilrcâ.  L'ubâc^rvutloii  nuiiitro 
rîiiln)iluctiuii  d'une   Taihlo  pn)pnrtiaii  Uu  set  |mUssiqu^ 
(IS*  p)  reiiil  le  sel  utnnionincal  uiiinxe  nu  h  peii  pn'-!'.  l'n 
Optique  reslaiil  ponitif.  Or,  tioiis  avons  vu  (|uu  le  sel  poU 
sw\\iv.  ùlail  négatif  ;  on  pouvait  iloiii' espérer,  en  l'iutrodt 
sani  en  (|uaiilil(-s  de  pliDî  t-ii  plu» gni mies  dans  le  m*'-lungi]i 
obtenir  de-s  cristaux  <)ai  seront  isotropes  pur  t'unipEiiisi 
tïoi).  On  y  arrive,  en  ulTot,  du  moins  Hpjiroximiiljvninoittj 
car  lit  ditjpiTiiinn  qui  est  difTt'ii-cnte  dnns  le»  deux  sids, 
80  compensu  jamuis  euin  plt-lenn-nl.  Avec  ttâ  *  „  de  sel 
,  tassique  on  a  dos  cristaux  qui  sont  encore  négatifs  et  pr 
sentent,  lorsqu'ds  sont  taillt^s  paratlMcment  A  l'axe,  de 
teintes  de  polartsatînn  bizarres  qui  ilû])endent  di^  lii  dispei 
sion.  non  lie  la  l)irêfrin(ienci),  car  uIIpm  iw  cluuigunl  (>. 
lorsqu'on  amincît  la  lame.  Avi>c  19  Vo  '^S  cristaux 
positifs  avec  les  moitiés  colorittioiis  insntilv».  Ni  d»ns  U 
uns  ni  dans  'es  autres  oti  lui  vcjit  plus  la  croix  noiro  ei 
lumière  cunvcrgenlu.  sauTen  quelques  peints  où  elle  ap[ 
ralt  Kous  Tormu  de  deux  largeb  IjJiiides  rer-lHiigulari-es  oc 
IMknt  presque  tout  le  ctiimip,  alors  mdme  que  tn  lame  u  pl| 
de  i"'  ffi^iKiisseur, 

C'e^l  exactement  le  mAmo  phéiinmline  que  dans  l'ai 
ptiyllile.  miiis  |tlti$  net  encore  et  plus  complet.  L'explic 
lion   des  ituiinialii's  de  l'apopliytlitu,   propus^^e  jadi»    pg 
M-  Mallnrd,  &e  trouve  ainsi  expiTimenlalement  oonOriiiAf 

1.U  fornu!  des  cristaux  des  luiîlnngex  dans  le!si|uels  le 
ammnniqiie  ne  dd[>asKii  p:is  :i(IVo.  esl  trùs  remarquabU 
et  rend  compte  des  phétiotiièiii'!^  qu'on  oltserve  i\  Imut 
lempi^rature.  Ue  sont  dos  prismes  allungi.%  suivant 
vertical  cl  composés  d'une  indnilc  d'aiftnillus  rJgournus 
ment  panilli'dos  entre  elles  (()).'•  *)■  l/os  faces  pri^nialii 
m  •iM.  *•  JTùw  (T)  X  «(T«i. 
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ïnt  CHiiiiclOcs.  la  fiice  p  f*sl  m(tiiciis«  i>hit(!  (iii'eilc  est 
rorm6i.'  |inr  les  iioiiiloioeiils  >U-s  aiguilles  ;  soiilcs  lus 
races  ft'  siinl  |>limcs  et  rtJIU'CIfstiUiilcs.  Oti  roinaniiioni,  en 
nuire,  les  faces  /i'  (lliti)  qui  nu  se  n;nootilrf,'iil  jHmdis  ni 
iIhiis  lu  sut  |)uUis»H|ut*,  ni  liniis  le  sol  amiintiiiiiciil.  Ijt 
inaniuoloriu  c|iii  se  produil  au  moinunt  oi'i  \<is  cristaux  i\m 
sels  t>olns8t(|iii>  ul  rubidliiuo  rL-viunnrnt  n  leur  symi^trio 
iV^tlu  (llg.  S),  s'cxpliquu  ilonc  tout  naturcllcmoril  parl'cxift- 
Icncc  d'un  gratul  nnnilire  d'individus  iKirallélc»  duns  l'in- 
lirlour  d'un  cristal  en  appitrence  simple. 


II.    -  i:HI.OIlirB  DE  MiDIUH 

Les  %uUfln\\ccfi  cubiquvs  donnes  du  ftoiivoir  ruiatniru 
lie  se  MiunK'IU-nl  p.iti  rairiti^niuiit,  il  faut  liiun  le  rtconnullre. 
A  la  lliOoHu  de  M.  Mnllurd.  el  pnrmi  ces  mihstanco!)  lo 
chlorate  dit  soudu  est  |i<>ul-0trc  1»  plus  emburastiaiilc.  Klle 
lie  présente  janiuis  d'unomulii-s  opliquos,  el  ce  ii'tîsl  K"i"'0 
i|Uit  dans  qiioIqui'H  triiilaiix  uhiciius  h  une  li'frs  hassu  lum- 
piSniiuPt!  qu'on  observe  dos  Iraces  do  btrOfpinjifetice.  Il  faut 
ecpondatil  de  loulu  ii^-ces.<iîl6,  prtiir  que  ta  polni-isalion 
rolitliiirt;  |iui:i«e  se  pruiluiru,  que  les  iiinléi'uli'Fi  soieiil  bi- 
réfringentes et  qilVIIvs  soient  iii^me  optiquitmeitl  blnxcs. 

KiR'iiurapft  par  les  r<!$nllatB  nUciius  «Vt!<:  le  suHiili"  tilic»- 
polaxiiiquo.  J'ai  essayé  I  action  de  la  clmtuur  ^ur  le  chlonile 
de  soude.  J'ai  pu  ainsi  dfitniira  le  groupeinent  pseudo- 
cubique ol  C'tudior  d'une  façon  précise  la  symétrie  vraie 
du  réseau. 

Lorsqu'on  tHiiiuire  gradiielleuieDl  sur  le  poHe-objet  un 
fragment  docbloralp  sodique  qui  ne  soil  \as  trop  pelil 
{Hiur  que  tu  TiiKton  ne  se  Tasse  pus  tW.-s  niptilemeni,  on  voit 
IW'S  nellenieiil  îes  parties  du  cristal  en  contact  aven  la 
matiAre  on  fusion  dé|K>lariser  Irés  vivemoiit  In  lumière 
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iivani  (le  se  li<|u<!'(lor.  Lu  groui)Oiiii'nt  psitudo-cublque 
sislo  «lune  ju»)u'i^  une  luni|)il-nilun>  L'xln^moniutil  vuisin^ 
rlu  point  nu  rtistnii;  A  celle  tctiijiérBUire  il  so  diitrutt, 
les  iuiiIijCuIos  uppamissciit  nvcc  les  citractàres  optiqut 
qui  leur  mni  (irnprcs. 

.Uuols  sont  CB3  oaracttVe;)  et  quelle  est   leur  syrotVirie  ' 
C'esl  co  qu'il  inipoi-tait  de  savoir. 

M.  MitltHrd  avait  aimniicij,   il   y  ti  de  cela  quelque»  nr 
nijcs(r),  que  le  chlnnilestorliquei^ttiit  dimoq>tie,  sa  sucont 
forme,  fort  iuelalJle,  élanl  rUomtwtiîdriquo  et  IrV-s  voist 
d»  la  forme  liabituoUn  du  nitriiln  Hodiqu».  Cette   condt 
slon  riemuride  ^i  iMre  riîctillée  sur  deux  points. 

Il  faut  remiinjuor,  on  proinier  lieu,  que  le  chinrnie 
diquc  chimiquoinent  pur,  ru  di'-poiM)  toujours  en  cristimï 
parfaitement  isotropes,  soit  qu'on  Évuporc  sa  snlutioticor 
contréo,  soil  qu'on  lo  refroidisse  apK>s  fusiuii.  L'flijparlUc 
des  HJguilleti  hin^rrinKimtes  que  M.  Mallard  avait  ohsc 
véos.  est  le  riîsiillal  de  lu  prOseiii'e  d'uni;  Iriicu  du  cliloraU 
potassique  qui  sniiillesi  fnSqueinmonI  le  sol  xodique  du  cot 
merci!-  Une  quanlilô  Irë»  faible  {I  7o  environ)  do  sol  po- 
tassique est  suflli^anti'  pour  voir  appurallr»  les  criHliiiix 
liin-rritiKenls  qui  dis|Xinii»^cnt  ljrusi|U(Mnuiit  .'i  uni-  crr- 
tninu  icmpârAture.  AvecS  V«cos  cristaux  sont  assez  aintilos 
pour  pouvoir  f  Ire  éludiiîs  en  lumii^re  parailftlo  ou  conviir 
gonlij  ;  avec  li|o ,  ils  se  conservent  pendant  plus  de  vint 
quatre  heures.  An  lion  de  chlorate  patassii|U(t,  nn  pot 
prendre  du  nitro.  du  nitralo  d'ai-genl  et  inflme.  cht 
curieuse,  du  nitmte  di>  soude  ;  avec  &  "/.  île  ce  denifor  si 
les  erislaux  birf^rriii(;onti>  sont  aussi  slahles  qu'avec  10  •''i 
dcchloruto  potassique. 

En  <<eciit)d  Heu,  —  et  ceci  est  plus  itn|iortfinI.  —  lu  rormi 
des  cristaux  hin-^rringcnts  dti  c>ili>nil«  rie  i^oude  n'est    [)as 

(Il  S»il.  Sni.  fr.  ««Mr..  Vil.  iu  (IHII. 


in 


i-lirt[nbu«!driquL',  niait>  clinorlionibKiuij  ut  Isomorptie  Rvec 
eullo  rlu  chlorate  polsssitiue.  Pour  étudier  celte  forme,  lo 
niirmx  est  de  Tondre  un  rro^miint  de  la  subsltint;»  sur  lu 
porti-'-ubjet,  el  recouvrir  d'un  verre  miniie  la  goutte  lors- 
itu'ollo  usl  bien  limpide.  Il  importe,  en  etTet,  i|ui>  toute  la 
inHMO  soit  complôlcoierit  fondue,  car  s'il  reste  une  parcelle 
ftiiliilo  on  n'obtient  par  le  rerroidisseiiient  que  de<)  crifitiuix 
cubiiiiica.  On  a  ainsi  une  couclie  de  quelque  ccntiômeâ  de 
millim«)ln)d'i}paii;âeur  qu'on  laisse  refroidir  lentcuionl  de 
f>içi)n  i'i  avoir  de.t  individus  NsseK  large»,  non  niaclés  et 
s'iileiKuaiit  bien.  Il  est  fauile  de  conslalor  alors  rcxislonce 
de  deux  axes  assez  rapproctxJs  (2 1^=3^*  environ),  iFbs 
cxcentri^^  avec  bissteclrice  nétfaiife,  comme  dans  le  clilorale 
lie  polnssu  cuiisidc-râ  &  travers  I»  face  d'aplatissement. 
Si  les  cristaux  fornii^s  $4)nt  un  peu  plus  <^pais.  on  voit  deux 
«)'stj>mus  d'axe«  aux  deux  bords  opposés  du  champ  :  c'est 
lu  iiiitrlu  liibiturlle  du  clilonilu  polassiquo,  avec  plan  d*as- 
semlilDgr  pitralli'iii  el  axe  d'In^milnipit-  perpendiculaire  & 
la  surface  des  lames. 

H  e»l,  enfin,  une  aulre  propriiHti  qui  earaclériso  lo  clilo- 
rutii  lie  soude  bin^fringent.  qu'on  trouve  au  mdme  degi-é 
dans  le  chlorate  du  potasse  et  qu'on  n'ot>serve  ni  diins 
lo  chlorate  de  soude  cubique,  ni  dans  le  nilrc,  ni  dans  le 
nilrab>  de  soude.  A  mesure  que  Iîi  prdparation  se  refroidit, 
on  voit  se  pn>d(iirt>  une  série  de  tissures  très  Unes  el  1res 
rdguli&res,  so  coupant  sous  des  ongles  de  lOI'DO'  et  cor- 
resporiilanl  auxrluux  clivages  faciles  b"  (fOt)  qui  fool  dans 
le  clilorale  potassique  unangle  plan  de  ltii}*W.  Vms  llssures 
partagent  toute  la  masse  cristallisiie  on  une  inllaitâ  de 
rhomtMtir,  el  lursqUR  la  forme  clinorlinmbii|ue  se  Irans- 
fnrme,  la  transformation  se  produit  dans  cliucui)  de  ces 
rhumt>cs  s^parcmc-nl  tm  muroliant  dos  bords  verslecenlre, 
dn  sorte  qu'on  Unit  par  n'avoir  qu'une  siirie  de  taches 
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irr«-gulit'rtt£  de  moins  nn  moins  biréfriiigtrnlâs  nccu|> 
le  milieu  des  rhnmlx!?.  Lorâi|ue  1»  Iraniifoiinalion 
com(>li-t<>,  ce  iiiii  e\it-'r  quelquefois  |i)u^ieui-8  ht-ur«_>»,  l« 
plupart  des  llgâures  dit^tviritiïscut  ul  lus  cristaux  deviuu- 
iieiil  fiussi  tiomoi;J>nes,  inissi  isotropes  i|uu  ceux  qu'oi 
obtient  avec  le  chlorate  soilique  pur. 

On  voit  ainsi  que  lo  clilorato  !iodl(|u«  iwut  se  inHnifostRi' 
sous  deux  rormeti  fort  voisines  entre  olles.  car  M.  Mulljiril 
H  montré  que  les  pnraniMres  du  chlorate  do  polassu 
ranK-'iiaioiit  :itsL<niciit  au  oulv,    et  il  sunil  d'une  prii(c 
■luantil''^  de  l'un  (nielcnTuiuii  dirs  sets  isodiniorplK'S  do  U 
série  dos  chloralos  cl  nitrates  alcalins,  pour  rendre  )n  tomit 
clinorhonibi{|uo  rolativcnuMd  sljible.  Ce  n>>t  pas  Ui.  ft  pro-" 
premenl  parler,  un  phi''nomi>ne  du  dimo^ptli&mt^  cotiiint 
Jo  le  montrerai  plus  en  détail  dans  une  proahaino  riolc^ 
Ui  r»mio  cubiijue  ne  otmslttuu  qu'un  groupomenl  iV-gnlicr 
et  complexe  de  iiioli''CUles  clinnrhoinliiques  <li<>pos<^iis  !4ui. 
viinl  un  ri'-seiiu  pscudu  eubiiiue.   Ce  ^roupenicid  fit    mit 
liriisquoment  l'i  une  Icmpi^raluro  assez  élevée,  lormiur  \t 
quanlili^- de  substance  Otraiigt-ie  est  lv^s  raîMe  ;  il  an   fattl 
lunteniectt,  m<^iiio  h  la  ti'tnpértduru  (.mlindirc  ut  peu)    iUrt 
suivi  pas  à  pas  lorsque  coite  quaidilé  alleint  H  */»• 

yuant  fi  la  bin-n-infienct:  qu'on  observe  dans  les  cristaux 
tibtentis  h  tn'-s  basse  tempi'ralun!  et  dotil  on  no  viiil  i|u<t| 
dos  traci-K  dans  le  rhlurate,  mais  qui  devient  In'is  nctU 
datis  le  hromate  sodiqiie,  elle  est  prribii bit- ment  due  h  l'une 
des    autres    formes   rhoiiiboi'drîque   ou    iirlhnrlinndiiqut*] 
qu'on  observe  diins  divers  nitrates  alcalir>s    el  qui  nppur 
ttonnenl  parfois  à  un  seul  et  mAme  set.  le  nitrate  d'ammc 
nia(|ue  (wir  exemple. 

L'explication  du  pouvoir  rolaloire  iln  chlorate  ito  sodiut 
qui  pnraissail  si  i-mbarassanle,  no  présente  donc  plus  dt 
diFflcultés. 
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m.  —  lltOllATI  MOIQOK 

1a<  bruniaU.',  comme  luclilorvilc,  cridtulliitulou^oui's.'b  l'ûtAt 
cubii)uu  lursqu'il  csl  pur,  mnis  uiio  fiiîltlu  pr4)|)orlioiMlo 
Bcl  polast(it)iio  sunit  pour  provoquer  lu  formation  ili^s  hî- 
fmilk't*  ln>s  birtsrrinpdntc»  obsorvéos  pjir  M.  Mullnnl. 
Miilhtiuruusumoiil,  \os  rrisljiux  rihUmu);  par  évaporalioii 
sont  lelletneni  enchevêtras  qu'il  est  impossit)lc  d'en  exami- 
ncf  les  proprit'*li''s  opliqufî».  D'autre  («irl.  le  bromalc  90* 
(Jiqun  (lit  liupfKirli'  pu-s  uiiu  hiiulu  Itmipi^ralure ;  il  perd  de 
gmiidfis  c|(ianlités  d'oxygi-ne  bicci  avAtit  dt;  fondre,  et  se 
transforme  rupïdemonl  en  bntmurp. 

IV.  — Q13*»T3I 

Mrs  anciennes  utMitrs'iilioiis  sur  lu  biiixité  d'un  grand 
nombre  d'âcharilillons  de  qunrU,  n'ont  pas  convnincu  le» 
pby^icit'hs  qui  continuent  ii  Irouvor  qu'il  itttl  biun  ilifliclle 
d'iidnuillre  un  croisrmuntdH  iHinn;;  diins  un  corps  qui  prii- 
sente  un»  si  romani  uiit>lo  consislunce  dnn»  mp  projiriâl6s 
u|>tii)u*;5  (I).  â»ns  (^ïlsny^r,  d'ailleurs,  d'expliquer  les  ttno* 
miiliesqu'on  y  rcncnnlre  si  rn'-quommont. 

Parmi  cv»  iinonmlies,  il  en  est  une  particulièrement  inlé- 
ruKSunte,  parctt  qu'Wle  se  i-eirouve  dans  prestiuo  loua  lus 
crialiiux.  iiuVIlu  it  ijIl<  décrite  par  tout  le  tnomlc'  ol  que  |Mir- 
sonno  n'ti  tenté  d'u\pli<|uut'.  Ou  suit,  en  eflel.  depuis  iniig- 
lemp-s.  que  dans  les  i^bnnlillons  en  apparence  les  plus 
|iumi.i>K-ne».  on  renntutre  «imultiuiC-meiil  tb^s  pliigea  dex- 
InifO'nis*  des  plages  lOvogyres.  de^î  plages  l'i  ndation  con- 
Iruirc  superposées  ovecspirul>ts  U'Airy.  titittn  lif/i  plagn  avec 
la  croie  noire  trr*  régviiérr  itft  ci-inlaux  uniaxt-a,  "«Ht  trace* 

y\p^Uiri*ation  rolafoire.  Dovu.  tlaidinf,'er,  et  M.  Des  Oloiseiiux 
i  ont  cdû  liant  leurs  classiques  mémoires  do  nombreux 
Kl  J*M*  «l  Own.  —  Crmtt  AfAfi^fat.  4-<d..  III,  1,  p.  lit  |I(I1) 
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oxemple».  et  |)arni.i5enl  avoir  supposa  qu'il  a'spluiïflit  11 
d'uno  suporposilioTi  irrtgulièrtid'imlividus  A  mlalinnu  cou- 
Irnires.  Colle  siipposilioii  est  maniresloinetil  (nailmUsIblc, 
c«r  la  IhiSorle  el  l'obsen'iitiondf^mniiIrontqH'ime  .^omlit;!'.'- 
suporposiliun  (l6forii)c  mais  no  supprime  pns  lo»  sjiii'.i  - 
•rAiry,  r|uel  que  soil  le  nombre  et  quiille  i|ue  soil  lu  lUtli- 
reiico  (i'épaisitour  (les  hidlvidus  supei'|)i>si;s. 

ttans  ranciuiiDV  conception  d»  la  polar isatioii  rotnlofre, 
il  ne  peut  y  Hvoir  qu'une  seule  raçon  d'oxplic(ucr  celle 
curieuse  anomatifl.  Il  Taul  admettre  que  les  plages  iiiiiitxus 
83ns  pouvoir  rolatoire  sont  te  résultat  d'un  enipihmieiU 
régulier  de  Inmes  htfin'ntait  mineet,  aUcmaliviimoni  dcxln>- 
gyres  el  lÉvogj-ros,  Mai»  si  ub  semblable  empilumonl 
paraît  tout  naturel,  pourtiuoi  un  empilement  non  inoln* 
régulier  de  lames  minces  biaxes  pjirallmil-il  exlniiirdi- 
naire? 

En  adoptiml  In  thi^nrip  de  M.  Mallard,  on  poul  expliquer 
l'existence  de  ces  plages  de  deux  mmit^res  di^rOrerites.  Ut 
bien  les  paquets  lentuires  de  lamos  binxRG  dont  cimcul 
donne  t'uniaxie  avec  pouvoir  mluloire,  sonl  f-mpilùn  di 
toile  sorte  qu'une  rolntion  gauche  succt>de  &  une  rolniior 
drfnte;  ou  bien  les  lames  biaxos  winl  croiRi^os  à  iingl( 
dmil  comme  dans  les  piles  do  in>cas  du  Norremburg, 
qui  donne  enrnrn  t'uniaxie  sans  (Miuvoir  rotaloire. 

Celte  dernière  explication,  de  heaucaup  lu  plus  simf^i 
se  heurte  li  une  grosso  dinicullâ.  Un  croisement  rectnnf 
laire  eM  inrompalible  avec  un  axe  ternaire,  ut  uhligo  d*ad<! 
mettre  pour  k-  quartx  un  axe  do  symétrie  sônaire . 

Cela  ne   ppL^sente,  du  reslo,  rien  d'invraisemblablt*. 
l'âlode  de  la  distribution  des  subslancos  colorante»  <|jini 
les  cristaux  du  quartx  semble  parler  en  faveur  dit  la  nym^l 
trie  licxiigonnle.  J'ai  trouviï,  «n  ellel.  loul  derniëreinunl 
un  certain  nombre  d'amiîl  hystesdan»  lesquelles  lossocloi 
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violeis,  toujours  fortement  dichroïques,  étaient  disposés 
comme  le  montre  la  figure  6.  Cette  disposition  en  triangles 
de  30°  et  60"  ne  serait  pas  possible  si  le  quartz  litait  réelle- 
ment rhomboédrique. 


Action  de  la  chaux  et  du  chlorure  de  calcium  sur  le  mica 

{Troisième  note). 

Par  MM.  Charles  et  Georges  Friedel. 

Dans  notre  deuxième  note  (t)  nous  avons  annoncé  que 
la  chaux,  en  présence  de  l'eau,  attaque  le  mica  à  une  tem- 
pérature voisine  de  500°  et  fournit  un  silicate  d'aluminium 
et  de  calcium  hydraté  en  petits  cristaux  octaédriques  sans 
action  sur  la  lumière  polarisée  et  ne  se  rapportant  à  au- 
cun minéral  connu, 

L'extrOme  ténuité  de  ces  cristaux  (ils  ont  de  O^^iOS  à 
0°"»,02)  et  la  difficulté  de  les  avoir  purs,  en  quantité  suffi- 
sante, nous  empêche  d'allribuer  une  valeur  définitive  à 
l'analyse  que  nous  en  avons  faite  sur  Oï',1995  de  matière 
séchée  à  115°  et  n'ayant  perdu  à  cette  température  que 
0.25  0/0. 

Le  minéral  est  facilement  attaqué  à  l'acide  chlorhy- 
drique. 

Nous  avons  trouvé  (I)  : 


1 

11 

SiO* 

siTsi 

26"  46 

Al'O" 

29.-0 

30.00 

CaO 

33.  ^8 

■  32.93 

K'O 

2.05 

» 

II'O 

10.42 

10.58 

100.  "îâ 

99.97 

(1)  Bull.  Soc.  Min.  1.  XIII 
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Ln  rormule  a  SiO*.  2A1*0\  4  CaO,  4H'0  conduirait  iiux 
nombres  inscrits  h  la  colonne  II  et  qui  s't^nrte iit  as^n. 
comme  on  voit,  de  qiii>lque&-un)i  il«  cent  de  l'analyse.  Pi'ttir 
aniver  à  un  ri^sullal  déllnilif,  il  lliudpa  K-pélor  (;(>lle-ci  *iir 
une  quantité  plus  (fruiiJf  ilo  matiiNre  puril)é4!  missi  Imii 
(|uo  possible. 

Nous  «vnns  pensai  qiio  nous  poiirrions  ublciiir  ■ 
altnque  plui*  complète  du  mica  et  une  sultsliincu  nioir:. 
baâique  eu  remplaçant  une  partie  de  lu  clintix  pur  du  cliln- 
rure  d«  calcium.  De  ta  »orte.  l'alaili  mis  en  litici-tt'- d.-iUH 
l'attaque,  se  trouverait  neutralisi;  à  mesure  par  lu  ohtitrurc 
du  calcium,  avec  mise  «m  liberté  d'une  nouvelle  qiinntiii^ 
de  chaux. 

Au  lieu  de  5  f;ranimi.'s  du  chaux  oinplityt'ia  diins  la  i^rr- 
miùre  expùrîenco  pour  I!  fn'umnii)!4  de  mira,  nous  aviiiia_ 
rail  i)t;ir  sur  In  mtrmc  quantité  du  minéral  4  frratmi)o.>f 
cidururfi  de  calcium  (CaCM)  et  0  gr.  6  dtr  cliaux,  duiiH  ut 
exp^-riencc,  et  dans  un<5  auln;,  pour  le  dimlile  rli.<  nik 
Sgrammes  do  chaux  et  10  praminos  de  chlorure  de  calciui; 
rristallisé. 

L'une  ut  l'autre  opération  nnuft  ont  donné  en  uboiidunc 
de  jidia  Cristaux  d'nssvK  grande  dimension  i|ui  .siiiit  poi 
la  plupart  d'apparence  rectanjjulaire  avec  les  anglos  troi 
qués  et  d'uulnis.  en  plus  pulit  nombre,  en  Torme  do  Ir 
snnges. 

Lorsqu'on  les  examine  on  lumière  polarisée  pamllMi 
on  voit  fiue  tous  sont  maclés  et  que  in  plu|>arl  s<ml  rorini! 

*y 
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de  qunire  porlions  séparées  par  des  bandes  «slompées  qui 
roslOlU  obscures  ilnns  toutes  les  positions  du  crisLal,  se 
déplacent  très  peu  el  sont  (Hiralli>los  uux  cdK^s  du  rectungio 
un  aux  ilmjqonnlcs  du  litsangc.  C'est  co  qui  est  reprâ- 
sautù  sur  lus  ligures  1  ni  i. 

Sur  la  nguro  3.  on  voit  en  ouïra 
une  baiiil»  ruslanl  éft<ilemoiit  nbscure 
et  netlement  tenninùc  giai-ulluk-niutil 
à  g\  ttu  lieu  d'fitro  eslumpéu.  qui 
s'ohsRrvB  sur  i|ui!lque»  cristaux.  Ces 
parties  obscurc-i)  sont  ducs  sans  doulu 


&  des  cnchL'vi>lreincnts  du  lames. 

Kn  lumiôrn  cniivorKenlc,  un  arrive  dinicitemenl  h  voir 
un  systrme  d'anneaux  rnjciés  Inut  h  Tiiit  sur  lo  boni  du 
chiuiip  do  l'iii»! rumen!  à  obamp  OtiMwlu  de  M.  K.  Iturlraiid. 
Sur  cerlains  erîslaux,  on  volt  «n 
outre  dos  Ufînus  p(inilli''le<i  aux  tr/iru» 
sur//des  riiees  (  (|ui  lanti'il  coupent 
chacun  des  soclours  on  deux,  latiKM 
f'K-  *  dus-siitunl    i^itiipliinit^nt    i^ur   le    rev- 

tnnfrlc  du  cristal  (Og.  1.  lu  criittal  est  vu  on  lumière  tialu- 
rellc).  eomnie  In  imHie  rul)aituc  d'une  enveloppe  du 
lettre. 

Li'»riiu'4iii-u^,  quu  nuti»  avotispu  oxécuterau  (^uniuiurtre 
il  n5l1uxinn.  nous  ont  montré  que  noUâ  Hviotis  Hflaire  ù  des 
cristaux  d'nimrdiile  aplatis  suivant  la  hase  p  et  torminés 
lali^ralemunl  pnr  les  f»ces  a"  el  g*,  qui  sont  assra  voli^ines 
d'être  normales  .'ipjetlLts  constituent  lesuôlôs  du  reclungle. 
Les  modillcations  sur  les  angles  de  celui-ci  et  les  bordures 
des  losanges  sont  formùes  par  lo  face  /.  Sur  quelques  cris- 
INUX  on  renconlre  en  nuire  les  faees  y*  <l)g.  .1). 

I^s  mesures  ne  [leuvent  pus  être  bien  rigoureuses  ji 
cause  de  lu  nature  do  In  face  p  qui,  lormôo  do  plusieurs 
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portions  groupées,  donne  toujours  des  images  multiples. 
Celles  qui  se  produisent  sur  les  faces  latérales  sont  en 
général  très  nettes. 

Les  meilleures  mesures  nous  ont  donné  des  nombres 
allant  de  GS'S'  à  6iî"25'  pour  l'angle  pi  (normales);  pour 
l'anorlhite,  ona.pt  —  65°53*.  On  a  encore  mesuré  l'angle  de 
pa'"  qu'on  a  trouvé  de  812°  environ  (anorthite  :=  81°20'). 

Les  angles  plans,  que  font  entre  elles  les  intersections 
avec  p  des  diverses  faces,  donnés  par  le  calcul,  sont  i 

On  a  trouvé  pour  g'ï  56  à  5"°,  pour  g'g*  26  à  27"  et  pour 
l'angle  des  traces  des  deux  fiices  a*^  appartenant  à  deux 
portions  contigut'S  de  la  macle,  â*  environ.  La  macle  étant 
parallèle  à  §',  on  aurait  pour  cet  angle  2°4'. 

L'angle  d'extinction  a  été  trouvé,  dans  la  plupart  des 
cristaux,  de  S""  environ,  ce  qui  est  précisément  celui  de 
l'anorthite.  Sur  quelques  cristaux,  néanmoins,  on  l'a  trouvé 
différent  et  montant  jusqu'à  43°,  ce  qui  peut  s'expliquer  par 
des  macles. 

Comme  on  voit,  ces  mesures  s'accordent  pour  montrer 
que  les  cristaux  obtenus  ontla  forme  de  l'anorthite  maclêe 
parallèlement  aux  faces  g*  et  o'"  ou  à  une  autre  face  de  la 
zone  ph*  faisant  avecp  un  angle  plus  voisin  de  90",  mais 
sans  qu'il  y  ait  un  plan  net  de  séparation  entre  les  parties 
retournées,  l'une  par  rapport  h  l'autre. 

Les  cristaux  d'anorthile  ont  pu  être  séparés  du  mica  non 
attaqué  à  l'aide  d'un  tamis,  puis  de  l'iodure  de  méthylène. 
On  a  pris  leur  densité  avec  un  mélange  d'iodure  de  méthy- 
lène et  d'éther  et  on  la  trouvée  égale  à  2.".  M.  Des  Cloi- 
zcaux  donne  pour  l'anorthite  naturelle  de  2,69  à  2.73. 

L'analyse  a  donné  (matière  =  0»',42a6)  : 
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SiO' 

At'O' 

CaO 


3C.it 

ai.i- 


9SiO',AI«0',C*0 

36.60 
ÏO.H 


itlit..'iK 


m.w 


L'altAque  a  «SUS  fuilc  pur  l'HCido  ctilorh>'drique  dans  un 
tube  acell**.  en  vorm  dur  île  Bohême,  en  chaulTanl  pondant 
quelques  heures  h  ISfl"  environ. 

La  subgtuncc  est  utlutiuabli'  hux  acides  à  l'ébullition,  en 
donnant  de  lasiliCK  pulvérulunle,  maia  pour  Alro  complb- 
loniL'iit  alliiqiii^e.  il  Tant  qiiVllf^  ^nit  réduite  uit  puudr»  Irfts 
line-  Il  lin  est  itit  un^mc  du  l'aiiDrlhilit  nalurelli*.  ainsi  i[iie 
nous  l'avons  vérifié. 

Les  pvlil»  cri)«laiix  fondonl  difllcilemont  au  ctialuuieau 
en  un  verre  hull(;ux. 

Nous  avons  dnnc  obtenu,  [mf  l'action  de  la  chaux,  en 
présence  du  ctilururo  de  calcium,  sur  le  mica,  runorltiite 
qui  n'avait  élé  jUMiii'ici  reproduite  que  par  l'iision  dans  les 
bellt'sexpérienccsdc  MM.  Fouquiî  et  Michol-L/tvy. 

La  cliaux  seule,  comme  nous  l'uvons  dit  en  commençant, 
ne  nous  avati  rien  ilonm- de  pareil,  ce  qui  tient  firobnlile- 
tnont  iL  ee  que  l'attaque  <-tuit  trop  incomplùtu.  I>cut-^lre  le 
résultat  eAt-il  été  dirrérenl  si  t'expt^rience  avait  pu  Atre  pro- 
longée sufllsamment. 

Un  autre  es^mi  Aiil  avec  le  chlorure  de  calcium  seul, 
sans  addition  de  chaux,  n'a  donné  qu'une  attaque  insigni- 
nanto  et  peut-^-Ire  quelques  petits  cristaux  d'unorthitc. 

En  rapimicliant  ces  exp<*rirores  de  celles  des  deux  pré- 
cédenleh  notes,  on  voit  que  uou»  avons  n^'ussi  li  rtiproduire 
dans  des  coridîlions  nnalogues  et  pareilles  h  celles  qui  ont 
pu  se  produire  dons  la  nature,  cinq  des  niinf^raax  qui  se 
trouvent  réunis  dans  tes  blocs  éruplirs  de  la  Somma. 


IB 
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Action  de  la  soude  et  du  sulfate  de  Bodium  aur  le 
{Quattiétne  not«). 

Par  MM.  Charles  el  Georges  Pmikiibl. 

Ayant  reproduil  la  sodulitlic  (1)  p&r  l'AClion  de  la  souij 
ot  du  chlorure  de  sodium  sur  le  mica,  il  iStait  nnlui-ol  d'c 
suycr  d'obtenir  d'une  iDiiniùro  uiialoguv  la  n<ur(irw' t|ui  pr 
senle  uvvc  la  sodalllhe  une  grande  analogie  du  composilic 
el  n'en  dilTèm  que  pnr  te  remplacement  du  chlorurv 
sodium  par  une  (|uatitilé  de  sulTale  reiifeniiant  prOcia 
meni  la  m(^ma  proportion  do  sodium.  Lu  nosi^ario  sv 
contre  d'ailleurs  dans  des  blocs  formés  d'uHhose  vitreux 
avec  mic3,  inngn«^tile  et  parrois  '/.ircoii.  (iri's  du  lac 
I^ach.  ou  encore  dans  une  rocho  à  anipliigime,  &  ltiu(le| 
sur  les  tiords  du  Ilhin.  Il  semblait  donc  qu'elle  rlitt  pum 
se  roriner  dans  le^  condîtioiiH  où  nous  opérions. 

Nos  essais  no  nous  ont  pas  donné  la  noséane  elle-mOt 
mais  une  substance  intéressante,  bien  criâtaltisée.qui  s'i 
rapproche  beaucoup  par  la  composition  el  ne  s'en  dll 
tingue,  &  cet  égard,  que  pur  la  présence  d'une  petite  quni 
lité  d'eau. 

Nous  avons   chaulTé    pendant  trois  jours,  dans   dm 
oxpérieaces  successives,  C  grammes  do  niicii.  3  Krninmt 
deBOudeetO  grammes  de  suirate  de  sodium  crislailis 
Dans  la  première  expérience,  après  l'ouverluro  du  lu) 
on  a  IrouvL-  la  matière  dessécliéc,  mais  présentant  cJ'ai| 
leurs  îdentiquemeni  le  mftme  aspect  que  celle  dudeuxiéi 
essai  dans  lequel  l'appareil  avait  bien  tenu  el  runrermn 
encore  de  l'eau.  Colle  dernière  était  alcaline,  comme  l'e 
devenue  celle  qui>  l'on  n  employée  pour  f^ire  sortir  du  lut 
le  produit  du  premier  e&$u>  ut  |>our  l«  laver. 

(Il  Suit  Sot.  Mm.,  u  xuu  ^  m. 
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I^  mica  était  très  bien  attaf)u4:  il  en  resLait  h  peine  et 
presque  taule  la  partie  solide  i^lnît  rorméecle  JoIir  prismes 
incolores  ot  limpirles,  s'ùlnipiiauL  ildiis  le  sens  de  la  lon- 
gueur, ytielnues-uns  de  ces  prismes  portaient,  implantées 
sur  eux.  Jiï»  lamelles  licxugunales  brunes,  qui  se  rencon- 
trenl  aussi  isoléos,  mais  sont  beaucoup  moins  Abondantes 
que  les  prismes. 

I^  forme  cristalline  des  prismes  est  un  prisme  liexago- 
nal  râguliorm.  modifié  par  les  Taces  du  deuxième  prisme 
h*  L-l  par  uni'  pyramide  tiexHiionale  b'  qui  fait  ilisparailro 
la  base.  Les  prismes  sont  iissez  souvent  caimcliis  dans  le 
sons  de  In  lont'ucnr:  malgré  celte  circonelanco.  Ie«  mesures 
ne  laissent  aucun  doute  et  l'on  n'a  trouvé  dans  la  zone  du 
prisme  que  des  angles  de  '.iû;  <le  l!Q^  île  SO",  etc.,  ou  au 
moins  Irî's  voisins  de  ceux-ci. 

n'Hillcurs.  l'examen  optique,  ftiit  sur  des  cristaux  Uilléa 
jierpeit'ticulajremenl  h  t'axe  el  sur  d'aulnrs  tailtrs  pnral- 
Itrh'nntnt  b  l'axe,  a  montrù  que  lit  substance  est  uniaxe 
qégalive  avec  une  biréfringence  fuible. 

Puur  les  races  h*tt'  iidjaceoleM.  Ni  moyenne  d'un  grand 
nombre  de  mesures  it  dutuié  i{*ii',7  murmaleji).  I^n  [>artant 
de  cette  donnée,  on  a  : 

6'fc'  (pflrdessusp)  i»°.'ï7  a0"16' 

fc'«l«dj.)  GH'Hi'  Ot-l4' 

*'m(nonadJ.)     ""'W.T  * 

El  pour  le  rapport  b/k  ~  i.  i'U. 
Nous  ferons  remarquer  que  ces  angles  ne  s'éloignent 
pas  tieaucouji  de  ceux  qui  ont  été  donnes  pour  les  fucus  b* 
de  la  néphélinn  : 
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ph'  =  ■i.Ytë'  cl  b'h'  (attj.)  =  23^'. 

Les  cristaux  iirismaliquos  ont  <Hé  isolés  atinsl  liien  qui 
possltilo,  d'abord  par  lévigstion,  puis  avec  un  tamis,  »nll 
à  l'aidt!  lie  l'ioduro  de  mC-Ihylètic.  Loup  deusité  a  été  irou-' 
véede2.4f. 

Ils  sont  facilement  atlnquables  h  l'acide  chlorhvdrhiai 
en  donniinl  di!  la  silico  gtîlatinuusa. 

Ils  ppt-denl  3,04  0/0  il  In  calcination  nu  hen  de  Bu; 
après  avoir  éià  préalAblcntciil  st^-ch«^8  ii  110*.    Untii 
crtnditions,  il  n'y  a  pas  perle  d'acide  sulfuritiue,  car  l'ai 
lyse  I,  laiUi  sur  la  maliôra  nnn  cilcinée  (0*',T7o3)  o  Uoni 
le  niAmc  ri:-giiltat  que  l'analyse  II,   lUile  sur  une  inutiùi 
calcinée  (0","08  avant  calcination). 


1 

ti 

i(nit>  •!■•>.  h«i  -f-  ••%*  +  I 

sio*  =  as.et 

;ii.si 

W.IW 

AIH)»  —    29.*» 

su.  91 

2U.71 

SO      =      -30 

T.45 

T.',0 

NaK)  =    S3.83 

ît.Si 

34.07 

11*0     =      9.01(1) 

S.U2( 

S.40 

ifln.33 


Iffî.SR 


99.36 

On  voit  que  la  composition  dus  cristaux  prismatifff 
répond  à  la  funnulit 

3  (SSiO*.  AfO».  Na»0)  +  SO'Na*  -f  JH'O, 

c'est-A-diro  A  celle  attribuée  A  la  noséanc.  additionni^o  di 
deux  moI(-cuIes  d'eau. 

Ainsi  que  nuus  l'avons  dit  plus  haul,  uti  asseï:  graïul 
nombre  des  cristaux  prismatiques,  ceux  qui  voitl  au  ronil 
dans  la  liqueur  d'iodui'c  de  méthylimc  mélangée  d'âlbei 
quand  les  cristaux  purs  y  nagent,  portant.  implanU-ns.  tii 
petites  lames  hexH^onale»  brunes,  transpurcutes;  li-ti  )>or 

<l|  L'mu  a  M  atbixiMatv  tiu  DD*  «utr*  porllon  di  malltrr. 
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lmti«  lourdes  de  In  inatiiiTO  renfonncnl  aus^i  dt;  pareilles 
lanmllws  (lûlaclii''U!i.  dont  les  unes  sdnt  iieltvitiL'Dl  lurmi- 
nios.  et  les  autres  ont  des  bords  arrondis  et  ont  rappa- 
Kiico  *ie  rouilles  lobées.  Nous  n'en  avons  pas  eu  asseic  pour 
les  séparer  i;om|ilètetncnl  <!t  les  nnalyscr.  Nous  avons  pu 
conatalor  soulemenl  qu'elles  sont  unjaxns  né(falivo.s  el 
i|u'()lles  nnl  lu  densité  du  Diica;  lorsqu'on  les  introduit,  un 
oiArac  lempsqu'une  lamelle  de  niicamuscovile,  dans  un  tube 
rtiiilennantde  l'iodure  de  méthylène  sur  lequel  itai;e  une 
coucJio  de  benzine,  pcndnnt  que  les  deux  liquides  sedilTuscnl 
l'un  dans  l'autre,  nii  les  voit  iiiiger  sensiblement  à  h  nit>nio 
liaulcur  que  le  niicâ,  mais  un  peu  plus  bas,  ce  qui  indique 
anu  donsiti^  légèrement  sup4iricuro.  Klles  ne  s'altatiuent 
pns  sensiblement  à  l'aci  le  chlorhydrique.  Klles  présentent 
tellement  l'aspect  el  les  caractères  du  mica  uninxe.  qu'il 
nous  est  dinicite  de  ne  pas  les  considérer  comme  se  rap- 
portant j^  celte  espi\:e  minérale,  qui  »  dil  d'ailleurs  se 
produire  dans  des  enndilions  analogues  dans  les  lilocs  do 
la  Somma.  Le  mica  mnscovile  allaqué,  qui  renrerme  plus 
de  i/i  0/D  de  magnésie,  a  fort  bien  pu  rournir  la  maçnâ* 
sii<  ut  le  (luor  nécessaires,  ou  mâme  lemps  que  les  autres 
éléments. 

Noua  avons  tait  quelquo-t  essais  pour  obtenir  ces  cris- 
taux en  plus  gninde  quantité,  en  ajoutant  au  mélanfçe  des 
sels  de  magut-sie  «I  des  duorures  alcalins;  mais  jusqu'ici 
nous  n'avons  pas  réussi. 


Extrait  de  Hlnéralogie. 
Par  M.  P.  Oo»s*nD. 


M.  II. -A.  Miers  a  publié  on  mars  IWIO,  dans  le  JUineralO' 
giaU  masajiw  (vol.  VIII.  n*  90,  p.  Sût),  une  note  intitulée  : 


-  âB  - 


a  iA«  toealitg  of  tvrruritt  ■  concernant  tu  tnlnâmlogiu 
Uaupliini^.  Co  savant  rappelle  d'abord  que  lu  giiwmuuli 
la  lurnûritu  {uiûniizitt^  du  i>«upliinû)décri(v  tni  pruniier  | 
LCvy  <lfiiis  Thf  Aniials  afphilowphj/  (vol.  XXI .  \Siii)  est  \i\M 
par  lui  au  <  moHt  Sord  i  vl  que  Lôvy  donne,  de  plus,  cntt 
indication  (|u<>  la  lurnérilu  est  assctciC'e  à  l'iidulMiru  ot  h  It 
crichtnnitp.  11  ajoute  que  In  infime  C8pi'?ce,  plus  cniiipli-ll 
ment  dôcrilc  par  W.  Phillips,  en  mai  de  lu  niOnu;  aimt 
d»n8  son  Elimirntorij  inlrwlur (ion  of  minrralogy,  S^  édiUna. 
p.  .183.  est  désignée  commu  ne  m  Irouvnnt  qu'au  moni 
Sorel  avec  quarts,  crichlonile  et  nmilase. 

Il  dit  enrin  que  M.  Scli^mann.  de  Coblontz.  iprùti  un 
voyage  f'iil  dans  In  Dauphiné,  en  conipagulo  (la  M.  le  pro* 
Tesseur  (irotli,  l'informa  qti'ilïi  n'ont  pu  Irouvttr  Iruui' 
montagne  porlunl  ce  nom,  (^l  lui  demanda  s'il  fxiiiiniy 
l'origino  de  l'indicalton  due  h  Phillips. 

De  la  relation  publiée  par  H.(irolb  île  son  voyage" 
Daupliitii'),   i-ulution   inlilulâc   :   Die  MmfniUiiyralaUnt 
Dauphinè{*\,  il  résulta,  dit  M.  Miors.  qu'il  n'est  {vas  'loule 
que  lo  v^irilable  gÎBumunl  <)»  la  lurnérile  ne  soil  lu  Pu] 
prîis  de  Sainl-Oliristophe;  ce  minénil  y  es)  nssocit^  h  l'aï 
bile,  BU  quartf.  A  lu  cblorilo,  h  la  dolomie,  h  la  crtctitiuiil 
&  la  pyrilo.  au  sphêne.  à  la  brttokile  et  A  Viinat^isu;  o| 
oxisie  également  avec  albile,  quarlx,  analaw.  calcilo.  pj 
rile  etclilorile  dans  une  locaulé  vitistni',  le  Freniuy,  diin* 
la  vallée  de  laHomancho. 

Comme  origine  possible  de  l'indicalion  du  Mtml  Sorel, 
M.  Grolh  ne  voit  que  r.\lpe  Sarel.  avoisinaiil  Maronne. 
Lo  seul  aulrc  minéralqui  est  nienlionné  commu  provenant 
du  Mont  Sorel,  dans  le  Dauphiné,  est  IVpidole.  si^rualt'e 
pur  Bitcldiig  (lnt»chri{tftifKryit.  VU.  p.  «1). 

nu. 
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L'existence  de  celle  montagne  i^tant  absolument  réfïiléfl, 
il  reste  ^chercher  comment  Pliillips  esl  arrivé  fi  l'indlca* 
lion  du  gWcment  du  «es  Ochunti lions. 

Lévy  dît,  qu'h  l'époque  où  il  écrîvnit,  le  nouveau  minéral 
était  rare,  el  que  rérlmiitillon  qu'il  avait  étudié  était.  &  la 
connaissance  do  M.  [leulaml.  te  soûl  h  ce  mûment  on  An- 
gleterre. Cependant,  deux  mois  plus  lard,  Phillips  publie 
C]U'iinc  varirlé  do  sph>'-ne.  ancienneineiit  connue,  a  été. 
par  occ:isioii,  apporliïe  duns  le  pays  sous  le  nom  de  Piclile, 

C(!lU>  dernière  phrase  donne  la  clef  du  myslère.  Piclile 
e^t  le  nom  ntlrihiiépar  Dolamélhone  i,I.,eçoivt  de  ilin^r'iioyù, 
tSIâ,  p.  33t)  à  cerlains  cristaux  découverts  n  (^humuunix 
par  le  prtifesseur  Pictel.  Des  cristaux  semblables,  de  Bin- 
den  ont  élé  Tobjel  d'un  mémoire  de  F.  Sorel.  de  Ocn*vo 
(dans  l'année  qui  u  immédialemenl  précédé  la  découverte 
de  la  lurnérite);  l'auteur  y  expose  tes  raisons  qui  font  re- 
garder la  piclitc  comme  une  nouvelle  espèce.  Ce  minéral 
n  été  iillérieurement  reconmi  comme  se  rapportant  au 
spht-nc. 

Il  résulte  do  ce  que  dit  Pltillips  que  la  lurnérite  a  d'abord 
élé  prise  pour  de  ta  piclile.  Qu'y  a4-il  de  plus  naturel  de 
penser  que  JfoR/  Soret  provient,  par  corruption,  de  Mnng. 
Sorel  t 

Il  est  posi^ible.  par  exemple,  que  tes  échantillons  du  mi- 
nent du  Uauphiné  nouvettoment  dé<!ouvBrl,  étant  regardés 
comme  id"nliques  à  la  piclile  n-cemment  décrite  par  Sopel, 
aient  |>ortd  sur  leurs  étiquettes  :  l'ietite  de  Stoiu.  Sorel, 
tiauphiné.  et  qu'elles  aient  élé,  par  erreur,  copiées  ainsi  ; 
Pieiilf  du  Haut  Sorel,  Uauphiné. 

La  conséquence  immédiate  de  ctitle  bypolht-sc  était  de 
rechercher  réchanlillon  décril  par  Phillips  et  de  voir  s'il 
no  présente  pas  quelque  trace  de  celte  erreur.  Or.  la  col- 
lection de  Ptultips  a  été  %-oudue  un  iHiit  au  docteur  RuUer, 
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de  Uverpotri,  et  daas  le  Cmtmtegmr  ém  eabémet  tU  im'it/r 
prtfriité  ée  frt  W.  Pkitlipt.  ofJee  far  ooNfroi  frict.  If 
p.  44.  ««  trouve  la  meotioa  suivante  :  «  Pîclile  avec  ai 
blea,  quartz  cfaJoriteos  et  adulaire  de  Mtiat  Sorct.  liai 
pbioé  >. 

Si  dortc  U  mention  ci-dessus  est  l'exacte  reproducitt 
de  l'étiiiuelle  de  l'éctiantilloa,  rortboBrapbc  du  mut  Sor 
fnumil  I  indication  qui  manque.  Il  ne  reste  qu'àcoui{ 
la  loenlion  du  catalogue  avec  l'étiquette  orr^inalo. 

La  collection  a  «lé  léguée  par  le  docteur  Ruller  h  lit 
ttiui  m^inl  de  LiverponI,  d'où  elle  a  été  lninsr<-n>e 
Mu-vum  <k>  la  ville,  en  1877.  J'écrivis  donc  au  Conser 
leur.  M.  T.-J.   Muurv,  auquel  j'avais  jadis  piirlé    des 
eherrhes  A  fairv.  Il  trouva  enttemlile  ri>oh;uililltm    vl  VA^ 
quetle  manuKnte,  pI.  gr.tcc  s  i»  comi-Iaisiiire.  je  pus  vii| 
celle  denii^re  rt  étru  cerlnm  qu»  la  localili^  portail  t>i| 
Mnnt  St.rel. 

Il  e»t  donc  hors  de  doute  que  cette  monlogne  n'AXla 
pas,  a  été.  par  suite  d'une  erreur  de   copie,   jnlroduil 
dans  la  lilléralure  minéralogiquo  et  y  a,  dupuls  plu» 
soixante  nns.  tvçM  une  existence  (klive. 

Je  lermiDerni.  eo  rapprochant  di>s  obscrfalions  faU 
par  M.  Miers  au  sq^l  du  gisonicnt  de  la  turnérile, 
«IMP  j'ai  pn'-sf'nU'-es  {BvU.  de  h  Soc.  ifrn..  Umic  Ml,  p, 
sur  celui  de  raiiUaloueitu  du  Foret.  Par  suite  d'une  emitl 
analufîUK  à  celle  que  signale  M.  Miers,  le  nom  d'un 
tntil  de  Monllinâon.  M.  Iintiert,  fst  dvvcDU  celui  d'ui 
localilt;  voisine  de  l'ancienne  capitale  du  Korez, 
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Compte  r«ndu  de  la  Séance  âa  10  Juillet  1000. 
pKtsmtxcK  bi  M.  Av.  Ornoy. 


Bsvislon  de  qaelqtwa  minéraux  de  Santorln  (Grèce). 

Par  M.  F.  Fovwt, 
• 

Liips  i\v  l  vUiii(*  dtfs  i*(ioh(*s  île  Saiilorin,  i)ue  j'ai  com- 

inencéc  on  IfEll'i  ut  poursuivie  pendant  douze  ans,  J'»l  \1A 
iaissor  intparriites  uticorUin  noinbro  du  dt^lenniiittlifins 
mtriéralrtKiquos  fHUli:  de  moyons  d'cximien  surdsniils.  De- 
puis ce  temps,  les  prociHIés  d'observation  s'fllatil  perfec- 
lioniiOs,  j'ai  la  sjitisr.-ictîoii  do  pouvoir  conit>lei'  ijuclqucs- 
unes  liei  lacuuv«  que  j*avais  laissées. 

tji  pn-mi^re  rocliR  dont  j'ai  A.m'occu|>Rr  t'si  une  pnnce 
«ilicouM!  rocuoillic  à  .Xcrolri.  duns  l'Un  de  Ttiera,  au  milieu 
lies  rhyulith»»  dû  ce  dislnel.  J'ai  décrit  celle  rochu  page 
369  rians  innn  vntiime  surSinitnrin  et  l'ai  llgin'ée,  %'ue  en 
luniii-rc  iialui-elle.  l'I.  LV,  tig.  3.  La  roche  est  blanche,  Irès 
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compacte,  raie  facilemenl  le  vorr«.    Bllo  est  formée 
mnlittrc  vitreuse,  6lMn  en  longs  IlInmuolB  titint  tes  Inl 
vallHH   irrr'giiliers  sont   ramplis    par  do  l'ofinle.    Kllt> 
(Jonc  ht'liiro^i'no  el  l'tii^t43rohi^n4:itr;  s'iiccuitcà  r«L'il  nu  \u 
des  tlifTArenn's  dans  la   puretâ  de  la  toinlo  blBncti». 
partie  vilreust?  ne  pn^-snntn  ricin  de  retnnrqunhlo.   U'nf 
est    dani<    cerUiines    plngofl    nbsohiment    isotrupti  :    ilmri 
d'uulres,  vile  polurisc  et  ao  dispose  ea  gloUulua,  inoiilrit 
entre  les  niçois  croisas  en  lumiôro  purallùle  une  croix  nnir 
larffcmenl  «•stompiSe.  Ln  Ijiréfringonce  est  fuibte  (vurinMJ 
de  U  fi  O.lH*."»)  et  lie  signe  négatif.  I*a  apparences  sont  celle 
d'une  matière  isotrope  trempée  et  non  celle  d'uno  sut 
Uinre  cristalline  birérrinRente.  Cetle  o[witn  se  nmnlrc  dm 
auelques  C-ctiantillons  as-sociée  h  dR»  sphémlitcs  lltinïiij 
du  calo6*loinccldc(|uarlz.  cl  aussi  &  desIraInC-cs  dit  quNr 
grnnulîtifiue,  Uins  les  parties  oii  tille  est  rigoureunemen 
i^nlrope,  elle  est  tantôt  gélnlinolde  San»  aucun  indice  |^ 
structure  parlicultère  et  tantAt  elle  est  cimsIilutVe  un  gV 
bules  h  enveloppes  concontriques  sans  indicntion  <1e  strud 
lure  fibreuse  i'ndii?e. 

L'iigencenitiitl  des  tmndes  d'opale  par  rapport  jk    la  mn 
lijire  vitreuse  ohsidipnntr|ue  est  Iclle.  (|u*Hn  les  voyant, 
est  immtVlialement  conduit  ji  les  considi^rer  comme  pr 
venant  du  reinplis^it'o  dos  interstices  d'une  brèclio  d'olnl 
dienne  par  des  înllllralîons  d'un  liquide  chnrfr6  de  siMoej 
ËnecUvcment  ces  innilralions  soni  démonlr^-es  p>ir  la  i» 
scnce  dans  les  tmndes  d*opale,  de  petits  cristaux  qui  eOT 
drstrihués  le  long  des  bords,  absolumenl  conium  le  se 
les  malii-res  fioUantos  arrfilùcs  sur  les  rives  d'un  riiiftAc 
Ca's  pelilfi  cristaux  sont  lrHns|>arents,  tanlill  pnrruiternon| 
inenlores,  tant<M  dou«^  d'une  légère  leinle  vcrdûtre. 
rlimensfons  varient  de  Û"-.Oî  n  O^^.OI. 

Dans  nui  publicalinn  sur  Snntorin.  j'i^lnis  resta  danv 
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doute  sur  la  nature  do  ces  crietuux,  bivti  (|Uu  souvent  alors 
jo  los  aie  constdiirâs  au  raicnjscops.  J'avais  mfiine  hésita 
sur  Ir  quoittînii  de  savoir  s'ils  apparlenjiienl  h.  une  s«ule 
e^pùce  ou  !i  tli^ux  espèces  ci'i^lalhii&s  distinctes. 

J'ai  i-cprisr(k«tDmoiit  leur  iStiidâ  vl  suis  nrrivé  &  dOmon- 
trer  qu'ils  élaienl  fornit-s  (wr  do  l'aluiiile. 

I^  plupart,  vus  au  microscope,  en  lumière  uiiluncllo, 
simulent  des  octaèdres  rt^guliers  ou  dc-s  prismes  orlho- 
rhombiques  tronqui^-s  eu  bisciiu  au  sommet.  Quand  ils 
présentent  ces  aspects,  ils  s«  montrent  assez  vivement 
teintés  entre  les  niçois  croisés  en  lumii>re  pttrallèle;  ils 
prÊsentent  lu  teinte  jaune  ou  niômc  l'orangé  de  In  pre- 
mière fpimme,  quoique  n'occupant  pas  toute  l'épaiiiseur 
de  la  préparation.  .Mais  en  rhcrcliiint  attentivement,  ou 
aperçoit  en  lumière  naturelle,  parmi  eux,  des  individus  A 
syinvlrie  luriiHirt,'  qui,  vu»  ensuite  entre  les  nicoU  croisés, 
demeurent  éteints  diiniïtoulMs  lus  nricntalions.  Kn  obsoi*- 
vaiit  ces  cristaux  en  lumière  convergente,  on  constate  qu'ils 
imnl  à  un  axn  posiliT. 

Tous  ces  caractères  correspondent  bien  à  ceux  de  l'alu- 
nflc,  muifl  lu  dctermiiiatioii  demandait^  4^tre  conllnnée  par 
un  examen  cbimiquo.  J'ai  cliercité  à  isoler  les  criïtaux: 
pour  cela  j'ai  utiliKi^  une  ubservation  que  j'avais  Otite  jadis, 
k  savoir  qu'ils  rési^Liieiil  Itien  ii  lucide  lluorhydrique.  J'ai 
donc  traité  environ  quidre  grammes  de  la  roclie  pulvérisée 
par  cet  acide  h  froid.  La  |Kince  se  riissout  insluntanénient. 
L'opale  et  l'idunile  sont  intacts,  mais  en  chuuirant  IO({<:re- 
monl  pendant  un  quart  d'heure  on  dissout  l'opalo  et  l'alu- 
nlle  reste  seule. 

J'ai  obtenu  ainsi  environ  deux  déci^ramnies  d'atunile. 
La  plupart  dus  cristaux  composant  cette  poudre  avaient  6té 
brisés  dans  racto  de  la  pulvérisation,  cependant  un  grand 
nombre iM;ii     '  .    t  \r ,;   i.'   ti>ur  p4>litt!sse.  j'ai  pu  les 

n'Iiiunuir.  :  ,  ■  ver  wius  Inus  leurs  nspocls 
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AU  mrcrnscope.  O  sont  des  rhombot^dres  linsAfl,  le  |il< 
souvent  d'une  n-guliiriU>  parratle  avi-c  égal  d6vHo)i|«n)e 
dv  la  biise  i^l  tli*s  litcrs  du  rtiuti)liiM''dnt. 

Ues  faci's  sont  lu-illHnl«s,  les  Hri>tea  nelles. 

L'iiniily»e  a  donné  tes  nninbre?  suivants  : 

Acide  suiruri4)ue  38.0 

Alumine  .17.3 

ISau  13.3 
Alcalis  dosés  par 

diOi^roDce  lt.4 


100.0 

l^armi  les  alcalis  (I^r«  uno  proportinn  très  sensiblv 
soude. 

Il  est  &  remaniuer  que  l'alunite  »e  montre  exclu^ii 
Bssocii^'e  à  rit|ialv.  Pnrinut  où  iippuruis^eiit  lu  i|U(tt 
calciStloine  elle  faildfil'aut. 

L'ofialo  i!li.iufrû>>  iiu  rouge  m'a  donn^-  une  perle  ili 
nmÎB  ce  cliitTr»  doit  iMn!  con^tidiW'  cnmme  un  maxinmm  | 
cause  de  la  perte  founiio  par  l'alunite  incluse  dans  l'u| 
perle  sensible  malgré  lu  tr<'>$  Tuible  luiieurde  la  roclitt 
alunite. 


Mou  attention  s'est  portée  ensuite  sur  les  minéraux 
btot-â  enclavés  dans  les  la\-esd(' IV-ruption  de  IHfKI,   ittr 
que  l'on  peut  considérer  comme  uyanl  [>our  uriKtiie 
rriigments  de  caluiirc. 

J'ai  design*}  C4<s  produits  «nus  le  nom  de  nodules  à 
Inslonile,  pyrt)xt>ne  latisnlte.  Rr(>nHt  niéli<nile:  ils  sniil  tU 
crils  dans  mon  ouvrage  p.  206  et  suivantes  et  llfiurfs  V 
XLVIII.  1\e.  1.  3.  S  et  1>I.  XUX.  llp.  'i.  4.  tt.  1^  minémt 
4|ui  composent  les  nodules  en  c|ueslion  su  ninnln>nl  \mrTn1P 
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druso*; 


i  <\ue  j'ai  ^liî  cliiifcliiT  (luIrt'Uir»  couï 


j'iii  <><iuiiiis  li  riiiiîilys»-;  L't'sl  de  là  aiiiwi  (|u'llL'$n(MibL'r(E  a 
extrait  \e^  cristaux  qui  ont  été  l'objet  Uo  sns  siiVHiiles  élude» 
cn8tu[logru|ilu<)U(>».  Mais  l'examen  d<i  lii  (utrtiu  compacte 
otTrail  plus  du  (Jinicuilil-  e1.  de  11161110  quu  ilc«^iiborg, 
j'avais  renoncé^  l'aborder.  su|»[iosautav(M:luique  le  partie 
compiicte  devait  Hre  conifHJSée  des  mêmes  (éléments  que 
la  partie  druidique. 

C'est  en  riïulilé  co  qui  a  lieu  cl  ce  que  l'on  petit  démon- 
trer aujourd'hui  par  les  observutions  optiques  Tailes  au 
inîcro8C0|i«. 

Un  y  trouve,  en  elTcl.  wollastonitc.  ntKsaîle.  grenat  mtila- 
nfle.  anhydrile  signalée  par  UesatMiborg  dans  les  dntses  et 
en  OHlre  un  minéral  jatine  de  miel,  en  wrl  ions  carrées,  que 
j'ai  décrit  p.  406  et  rcpréseuté  sur  plusieurs  figures,  PI. 
XLVIII  Ht  l»l.  XLIX. 

Il  ne  me  reste  sujounriiui  que  très  peu  de  ces  nodules. 
Olui  itonl  je  vais  ntpporler  la  descnplion  offre  celle  par- 
LiculariU- que  le  grenul,  le  pyroxéiie,  la  wulliuildnile  et  le 
minéral  jaune  y  soni  cunccnirés  dans  lo  voisinage  du  la 
nirracc. 

L'ititérieur  du  nodule  est  preM|iie  enliiïrcmcnt  formé 
(l'unhydrîte  associa  h  de  l'nuftlle.  6  des  globules  verdAlres 
à  pnluriaatioit  d'tigrégiil  atlaquablus  nux  acides  e(  enlln  aux 
élénu^nls  'lisséniinés  d'une  andt'sile  à  Ubrador,  auRilc  et 
hyporslhrnc.  Ia  roche  peut  lïtru  consid<ïréa  comme  résul- 
tant du  la  pénétration  intime  d'un  bloc  calcaire  par  de  la 
lave  iindésiliituo  qui  a  silicidisé  la  phipurl  de  ses  éléments. 
I/iintiydnlu  ne  peut  être  rugai'dôo  coiiimc  ayant  conslilué 
nriginairomenl  le  bloc  enclavé,  car  elle  se  montre  duits  les 
dnises  en  cristaux  i'^olés  ini|iliiiil'''s  surin  ftiiroidescnvilés; 
elle  rV'âiille  proliabienicnt  de  1»  siuirHlisalion  du  calcaire 
[Mr  les  émauations  sulfurées  du  volcan. 
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I^  wollasloiiite  ntlonir^'p  suivunl  l'ari-le  pf 
lu  wollaslonile  hahituelle  des  nxibes.  Le  pliin  des  axéa 
est  transversal  ù  rallongement,  2  V  d'environ  40*  avec  bis 
seclrice  négative,  n,  —  »f~  O.Oli  et  n,  —  «im  =  0,'HW.  La 
8««lton  perpendiculaire  &  la  bissectrire  et  les  sertinns 
d'oriuulalion  voisine  sont  grises  (sons  l'épaisseur  ordinaire_ 
des  prâparalions  O'^iWâ)  cl  d'allonsemcnl  n<îgatif. 
autres  sections,  heautroup  plus  nnmbrauses,  assez  vivement 
teioKîes  sont  à  allongemeni  pnsilir. 

L'anliydriloorrhîau  piH^mîeraborddescaracltiresopliqui: 
peu  dUTérents  de  ceux  de  la  wollastunile  'a  laquelle  uHe  vst^ 
associée  et  peut  aisâment  au  microscope  èlee  conTondut 
avec  elle.  En  elTet,  elle  est  allongée  aussi  saivant  l'arAlt 
pA'  (oOt  100)  quoique  d'une  façon  moins  marquùe  que 
wollastonittï. 

Lp  pl:m  des  axes  optiques  est  également  transversal  et, 
l'écarlement  des  axes  (14*)  pcuditTércnl.  Comme  dans 
wolluâlonile.  les  cristaux  sont  incolores  en  lumii-re  iialu- 
rellH  et  ils  s'élei^ent  pour  la  plupart  longiludinalemenl 
en  lumière  polarisée  parallMc  cnli-e  les  nicbis  croisés.  Dé 
même  encore  que  pour  la  wollaslonite.  la  section  perpen 
diculaire  à  la  liîssectrice  oITre  des  teintes  grises. 

Cependant,  dfiih  en  lumière  polarisée  parallèle,  on  peut 
distinguer  les  deux  minéraux.  L'anliyilrilo  oITre  une  mscle 
qui  a  élé  découverte  par  Hessenberg,  précisément  sui 
l'anliydrile  en  druses  de  Santorin  et  qui  dilTère  ent(«';t 
ment  de  celle  de  la  wollaslonite.  De  plus,  la  birérringenc 
du  l'anhydrite  est  notablement  plus  élevée  que  celle  de  U 
woll8st4tnile.  Les  sections  de  l'anhydrite  perpendiculaire? 
à  la  bissectrice  sont  h  allongvuicnl  positir,  tandis  que  li 
sections  de  tnéme  teinte  grise  appartenant  k  la  wollasl 
nite  sont  h  allongement  négatif. 

Une  ililTérence  analogue  a  lieu  encore  entre  les  de 


-  Kl  - 

minéraux  pour  la  plupart  des  autres  sections,  mais  en  sens 
inverge.  Enfin,  l'observalion  en  kmiîùre  convergente  montre 
directement  que  la  bissectrice  aiguë  de  l'anliydrite  est  de 
signe  positir,  tandis  que  celle  de  la  wollaslonite  est  de 
signe  contraire. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  isoler  l'anhydrilc,  mais  elle  est  en 
telle  quantité  qu'il  est  facile  de  démontrer  chimiquement 
sa  présence.  En  attaquant  au  rouge  la  roche  par  le  carbo- 
nate de  soude  et  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  on  ob* 
lient  une  gelée  de  silice  produite  par  la  décomposition  des 
silicates  qui  accompagnent  l'anhydrile,  mais  bientôt  en 
laissant  reposer  cette  gelée  on  y  voit  apparaître  une  abon- 
dante cristallisation  de  gypse. 

.  Enfin,  le  minéral  jaune  de  miel,  en  tablettes  carrées, 
mérite  aussi  d'appeler  l'attention.  Quand  on  l'extrait  des 
druses  il  se  dispose  à  plat  sur  le  verre  porte-objet  et  se 
montre  alors,  en  lumière  parallèle  entre  les  niçois  croisés, 
éteint  dans  toutes  les  orientations.  En  lumière  convergente 
on  reconnaît  qu'il  est  k  un  axe  négatif.  Vu  sur  la  tranche, 
il  se  montre  peu  biréfringent,  c'est  pourquoi  il  est  difficile 
de  constater  son  degré  de  fréquence  dans  la  partie  com- 
pacte de  la  roche,  bien  qu'il  soit  possible  de  l'y  apercevoir. 

Il  est  en  trop  petite  quantité  pour  qu'on  en  puisse  faire 
l'analyse.  Un  peut  seulement  constiiter  qualitativement  que 
c'est  un  silicate  alumineux  anhydre,  attaquable  aux  acides. 
Ces  propriétés  permettent  de  le  rattacher  à  peu  près  sûre- 
ment à  la  mélilite.  Le  chlore,  que  j'ai  cru  jadis  entrer  dans 
sa  composition,  provient  peut-être  simplement  du  chlorure 
do  sodium  qui  imprègne  généralement  les  laves  de  Sun- 
tortn. 


-  «M  — 

Production  &rtilioiel]a  de  la  BoraciU  par  voie  litunide. 
Par  M.  A.  n  Oiiaiio<it. 


M.  HeÉiilz  a  reproduit  arliDcieUcRient  par  voie  si'Ck 
la  boracile,  en  18tt1.  ]l  foiiduit  uti  miManse  «l'acide  bnriqt 
de  txirutc  de  mainiésîe,  de  chlorure  de  sodititn  M  de  chin 
rurede  mapm^iutn. 

Plus  riïcctniiieiil,  M.  Bourgeois  »  répété  en  la  mmlill 
l'expunence  de  M.  Hcintx,  en  projetant  quelques  mt 
ee&xix  de  liorax  vitreux  dans  un  creuset  coiit*>natil  du  si 
rate  de  magnésie  et  du  chlururo  do  magnésium,  Lh  tjuii 
cite  so  détruisant  par  Tusinn,  seule  ou  dans  le  chlnnif 
de  sndium,  ces  proci^és  donnent  des  rondemfnls  inc 
laios.  et  ont  l'inconvénient  de  ne  pas  reconnu  luer 
conditions  dnns  lesquelles  la  l>oracile  s'est  1orm^:e  dm 
la  Ruture.  Elle  so  rencontre  dons  les  gisemenlH  du 
ot  d'anhydrite  qui  accoinpiignent  fe  sel  ^mme.  el  prît» 
paiement  dins  le  syàtrme  triasique.  Sa  rurmatioii  a  d| 
résulter  des  phénomènes  coiisécutirs  au  désnéc  h  entent 
lagunes  et  d'élangs  niarinii,  h  la  suite  de  reuMvcliHsuniptil 
de  fonds  do  bassins  conleiianl.  C4)mnie  de  nus  jours 
eore  les  eiiux  do  cortaina  lacs,  du  borate  de  soude  el  df 
chlorure  de  magnésium. 

Il  m'a  donc  semblé  iutiîressanl  de  reproaluin'  la  bnnicill 
par  voie  humide,  ce  qui  n'avait  pu  4yire  réalisé  jus([u'ici.J 

Apr^  plusieurs  tentatives  infruclueuscs.  j'ai  réussi 
les  conditions  ifuivantc^  qui  m'ont  donné  le  mcilliMir  n>r 
dément.  Un  m^lunge  solide  de  deux  |iariies  de  clilnrur 
de  magnésium  et  d'une  p-jrlle  de  borax  ordinaire  ohI  le 
Inidtiit  dunit  un  tube  en  verre  de  B<)ht^uie  épais  et 
rusibte:  on  ajoute  une  petite  quantité  d'eau.  S  à  10  ceitli 
granimes  cubes  pour  SU  grammes  du  mélange  des  deux  su|: 
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cl  (III  scelle  le  lubu  iliiits  uni-  Hiiiiiiiiu  Iri-s  cliituilL'.  —  Le 
luliv  ainsi  |trÉp»r(-  est  muiiitenu  iivuUiiiU  deux,  ou  mieux 
(rois  Jours,  à  une  lempératum  d'envimn  li^.'t-'ifW  dans  un 
bain  dhuflo.  —  Luâ  explosions  de  lutiCK  s«  produisant 
clans  la  proporiion  du  I  sur  9,  il  fdul  onfernuT  ceux-ci 
dans  des  piitnes  miïtniliqurs  rermaiil  bien.  — L«  contenu 
doft  lub«â  est  alors  truitiJ  par  I'ohu  bouillanle,  qui  dissout 
le  chlorure  de  sùdiuii>,  et  ^umis  ensuite  û  de^  l^vigations 
râ|H'*ltH>s  qui  permeUeiil  Mnalement  de  ili!gHK<-rl«  Itorucile 
du  tKtralo  de  maKnC'sie  aniorplie  «l  K<^lat)neux  au  milieu 
duquel  ollo  s'c'^i  fonnOa.  Ia'  niiuC-ral  uin.'<i  oblen»  se  [»-6- 
senln  sous  la  fonuo  d'un  i^ilile  cri&talliii  blauv,  don&o, 
myanl  te  verre  el  qui,  examine)  au  microscope,  se  monlro 
entièrement  formé  de  tH;tits  cristaux  brillante  .-■  sym^lrie 
cubique,  tt^truèilre»,  lélrawires  pyruniidt!-»,  oetaèdrc».  dont 
(es  arêtes  ont  une  apitarence  curvilif^e  comme  dans  cer- 
tains Ocliuntilions  de  diamant.  Binïrringcnls.  ceï  cristaux 
lailliis  et  examinés  en  lumière  polaris<-c,  montrent  que 
ctiiiqtio  face  du  tétraèdre  est  fnrmé«  de  trois  secteurs 
triangulaires  dont  clwcun  s'éteint  suocesKivement,  |>aral- 
If'lenienl  &  celui  de  ses  cAtés  qui  formi>  l'ari>te  <le  la  Tftce 
léiraftdriquc.  C'est,  du  reste,  ce  que  M.  Bourt^eois  avait 
observa!  dans  la  lioracito  obtenue  par  voie  sîtche,  et  ton- 
fonnOment  aux  idves  âmiies  piir  M.  MultartI  sur  le  grou- 
pcmenl  des  individus  qui  constituent  un  cristal  de  celte 
espbce.  —  Ld  densild-  prise  dans  un  mélange  d'iodure  de 
mi^IhylèneetdV'thercst  de  iM;  celte  des  cristaux  naturels 
vanede  Î.I«.ii,OH.  Plusieurs  analyses  m'ont  (toniMÏ  des 
ChllTres  très  voisins  de  ceux  île  la  boracite  naturelle,  mais 
avee  un  [leii  moins  de  chlore  et  un  pt*u  plu»  de  magnésie, 
les  denitères  trace»  du  liomte  île  maKiiésie  K^'lutineux  qui 
umpàtait  te»  cristaux  éLdiit  diriicilus  '■  tMiiiiinor.  La  sub- 
stance litaii  diss'jutc  dans  l'acide  ozoliiiuc,  &  cliaud,  en 
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péflBiire  d'nnp  soliltinn  iraxolule  d'.irpfiiil.  Il  osl 
nécessaire  d'opérer  dniis  utîO  liole  portaiii  un  liouchni 
versd  par  un  tube  en  S  n  boules,  contenant  aussi  do  l'ii 
tate  d'argent.  De  ct-lte  fai;on  HeulemenI  on  peut  <Mre  ccrloii 
d'avoir  prt-cipité  tout  lo  cbore  h  Vàtnl  de  cbloruru  U'urK«tit 
La  magiK^sIc  a  él6  dosAe  h  l'étui  du  sulfate,  aprùs  éliniiim 
lion  do  l'acide  borique  par  l'iicide  nuorhydhque.  I^es  fétiA 
lats,  cnnlrftltj'i  par  une  précipitalinn  du  sulfatL*  \tar 
phosphate  d'&nimoniRi[ue,  ont  i\ù  lrou%'(^-s  cnticdiilunti 
L'acide  borique  a  616  calculé  : 


.  imiumlto. 

(Map>  1*1  lion 
Mio](iiiac. 

Magnésie 

2:.4tt 

Î7.^3 

Chlore 

1.-1 

".ÏM 

Magu<^-sium 

S.60 

s.-a 

Acide  borique  (calcula) 

m.m 

tl.).:i:j 

iau  feu  :   0.0  Ve 

101.43 

lOI.IHt 

Cetti!  analyse  correspond  bien  t'i  la  Tormule  adopléu  giSr 
ralement  : 

Mg'  B"  0"  CI* 
QU  8  U*  U',  0  MgO.  Mts  Cl*. 

Si  l'on  veut  fairt!  une  hyp{jlhi-(iO  sur  le  pi-ouperimnl  ilti 
atomes  dans  lu  molécule  de  boracittt,  on  arrive  41  uuu  foi 
mule  de  ronatitution  de  la  Tormo  : 

Cl  Mk  U  JI11)<  Mk 

4BH>'  Mg 
Mtr<^  =  M({'«'»U''Cl' 

4IPO'  Mi: 

a  Mg  0  30*0»  Mg 
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Mïraîl  iloiic  un  dériva  de  riit'iil»  (>clo)ii>ri(iu«'.  dont 
l'Odilfct!  mok*culaire  pourniit  comprendre  encore  ileux 
alomeit  dts  ningnâsie.  et  qu'il  serai)  possible  d'envisager 
conitnt'  un  anhydride. 

Il  me  !<en)hle  Inléressant  de  oonstuler  que  Ix  iKirAcite  se 
foraïc  au-desxus  de  Stl5*,  (etnp£niture  que  M.  Mnltard  a 
tlèlerminû  ôlro  celle  où  la  horacite  devient  isotrope. 

Kntre  iOO  et  ilil".  je  n'ai  nhlenu,  outre  le  tMirule  magné- 
sien nmorplie,  que  quelques  cristaux  Jt  apparence  hexH- 
gonulc  allongée,  probablemenl  orlliorhoni biques  avec 
allniigf-nipnt  parnllôle  &  9',  s'iXeiKnHnt  suivant  cetto  diroc- 
tinn,  et  Jan^  lesquels  J'ai  con-ilalO  la  pn'-M-nce  du  chlore. 
Je  n'^i  pu  les  isoler  assez  compIMemcnl  pour  en  fairo 
l'finalysc.  Peut-être  esl-cc  ta  borftciln  qui,  forméo  au-dui«' 
sijus  de  son  point  de  Iransfomialion,  se  constituerait  en 
individus  isolcis  ortliorliombiques  ?  Une  <!1iide  plus  com- 
plice me  permotira.  je  l'e^in^re.  de  résoudre cetle  question. 
—  Je  n'ai,  d'iiuln'  part,  pas  poussiS  mes  essais  h.  des  tem- 
pératures plus  iMevùes,  les  (ulies  que  j'employais  n'ayant 
pas  réslslé  h  mf. 

Ikans  la  inélhndo  de  reproduclion  de  lu  horacile  r|u«  je 
viens  d'exposer,  le.i  nîsu!tals  ont  C-té  con!«ti<Qts  et  lu  rende- 
ment en  miniJrul  cherché  a  él6  d'onviron  7  *,/,  du  mélange 
de  borate  do  soude  et  rie  chlorure  de  ma^nt^Hium  employés. 

J'ai  obtenu  aussi  des  cristaux  de  borarite  de  ini^nio 
Itorme  et  de  mémo  grandeur,  mais  moins  translucides,  par 
l'action  du  sulfate  de  nuii^nésie  sur  le  borate  de  fîoude.  en 
présence  d'une  petite  quantité  de  chlorure  de  magnésium, 
dans  les  conditions  si^nibtubles  du  tenipérulurv  ut  dit  pres- 
sion. 

Ces  recherche»  ont  été  pouiffuivios  dans  le  latwratoira 
et  avi>e  lus  conseils  biunviïillunts  de  .M.  I-Viedrl. 


m 
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Sur  la  raproducUou  de  la  SlHimantte. 
Par  M.  W.  Vii(i»*i>SKv. 


L«;  com|Kiar    SÎAIjOi,    dans  ai   v»ri6lû   silliniiinilo, 
Torme  fariiemenl    On  peut  dire  en  génf^ml  que  duns  loc 
tes  cas,  lorsque  In  sîlico  et  ralumiiie  peuvenl  r<!'agrir   I* 
sur  l'aulpt!  «Il  l'iibsoncu  Je  Imses  fixes  ou  on  prOscnciî  d'un^ 
quantité   iras   Irop  élevée  de  tuiHe^d),  il   ee  forme  h  dr 
letnpi^raturcâ  élevées  de  lu  sillîmanUe  ou  un  aulru  com|)oi 
de  SIO,  ot  Al,0,.  tri-ti  voisin  de  lu  «illimnuite. 

Depuis  longtemp!).  SaintnClHire  Dcviile  el  Oaron  ("£)  !  I) 
on l  montré  ipie  la  Stllinianitc,  ou  un  produit  uiitiloguil 
se  rormc  toujours  k  une  tcmpépalurc  élevé«.  qunml  un 
réagir  lii  5ilico  sur  le  fluorun^  d'aluminium,  ruttiinino  M: 
le  Huorure  de  silicium  ou  SiFlj  sur  M,i-\.  Kii  fuisatit  net 
girtsur  les  matières  argileuses  de%  lluorures  dn  silicu  o| 
d'alumine,  il  se  Torme  aussi  de  la  Sillimnnilo  (3).  L'uni 
lyse  do  Sainle-Claii-e  Uevilie  et  Caron  n'a  (nih  dotitté  le 
nombres  Ihéuriiiue^  de  lu  combinaison  AlgOt-BiO,;  jlsi 
obtenu  {4|  les  rclaliuns  ttUli^SiO,  ot  AI,U,  cornispniif 
&8SiO,.ll  AI.O,  : 


feursill'iDiianc. 

SiO, 

«l.l    ~  «1.5 

ffîTa-î 

«tffld 

AI.O. 

70.9  —  ■30.2 

(îi.vn 

■tt.oi 

tu    J'AudiM^i  l'tnDuvDM  do»  kaM*  hm  la  (amalian  dAtomUaUdiMiie  Util 
«<av  IWiuiola*.  diui*  unniauv  noip. 

<ti  &i»n-CuiM  Dcviut  •!  Ciann.    —  lur  un  iuuvmb  n«tf«  de  'niirod4icMM^ 
t>lii  miUiliui.  il'un  rpitàn  numtirr  tf'tipAcn.  C,  t.,  ILVt.  *»•!.  p.  1M. 

^iitii-Uiii»  Ukviui. —  liii  niud*  di:  k«mal>(*  rt4' li  loiuiu.  •^■.  U>,  UM.  » 

i^.  —  KniiTHU  ouids  de  ptn4uL-ltati  d'eapffx*  «lititUMa.  .!■•■.  Ch.  M  fil.  nt,'l 
IWV  p.    i)( 

<»  14.  —  Anfi.  CD.  M  H..  m.  V,  IHl.  p.  Itt. 

m  U.—  Un.dLC.  M.,  IWI.  1^ Tir. 
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Lei  propriété?  géoniélrique»  nt  oplique3  sonl  copcmlAiiL 
celle»  rin  la  silliiiiHiiile, 

l>iir  lu  iiitiiiio  proct'ili^.  .M.M.  Ki-éiny  nt  Fi»il ',t)  (Iffil).  à 
une  iHmiM'FHlui'e  moins  élevr-e.  mit  oblenu  un  produit  an»- 
logtie  qui  leur  donna  «les  qoantitûs  rie  silice  ol  (l'alumine 
aussi  diir«^ refîtes  de  la  Sillimanilc  nnlurollo  que  des  prn- 
duils  do  Sjiiiitc-Ciairu  Uevtlle  et  l^nm.  Ils  oui  trouva 
VT.t»  U/O  biO,  et  :H.«&  0/0  d'alumlno.  t^s  propriétiis 
optique»  des  crti^laiix  «'-ludiés  pur  M.  Janoettaz  lui  'itil  per- 
mis de  1«8  dûtcroiioer  comme  appurtenant  /m  syslt'-me 
monortiniquo  ou  lriclîniC|ue. 

Celle  ninction  s'opère  tr^s  Tiicileinent.  L«s  crisluux  ob- 
tenus sont  insolubles  dans  l'acide  (luorhydnque  h  fn>id  b1 
|H)ssi-dflnl  iDUtcs  le»  propriétf-s  optiques  de  In  sillinianite. 
Je  n'ai  pas  pu  n;pmduîre  les  cislaux  nionocl iniques,  de- 
tormint^-s  (lar  M.  JonnellDZ.  Kn  rnisanl  ngir  lo  fluorure 
d'nluaiinium  »ur  la  silice  au  roupe  stinibre  isvec  le  beC  de 
Durisenl,  lus  cristaux  do  In  cotnliinaison  de  AI^O)  et  de  SiO, 
obli'iiUM  donnent  loujoiir8unecxIiiirtir)n/yir(ifMi'aux  iinMcs 
prisiiiiiliques;  le  8ig;ne  optique,  au  sens  de  l'alloiigcmeot. 
est  poititir. 

Le  disthùne,  clmufTO  iV  une  lompt^ralure  âlevée.  ki-  truns- 
forme  en  sillimnnitir  (i).  flrAce  n  l'oblifteance  de  M.  Le 
Ctialelier,  /ai  pu  dvtemiiner  récemment,  avec  son  pyru- 
nit'tre.  la  tompi^nilure  do  c^tte  Irangronnalion  (suivie  d'un 
it'  >  iil  lie  l'Iinleur).  Cette  lt>mp(-rutun)  e»l  n  peu  pr^s 

v-  I  jKiur  le»  disllii'iies  de  provenance»  dilTOr'entcs 
(ZillerIliftI.  Baint-Golhard,  Wiluj)  et  est  i>galu  h  I3M-I380*. 

A  1.1  m'orne  |iMn[>i^'rjture,  l'andalousite  se  transforme  uvoc 
dé{{aK^[i>6id  ''e  diali-ur,  en  sillimaiiile. 

U)  tmnt  al  ruL.  —  »«rla pn-duainn  «rur.  4u  oMtotoo,  T.  ff., LXilv,  it;:,  f. 

m  Toit  —  ■  wwn  ir  rwBitira  iM  h  hniif  Uin|>MlBM  mit*  «Mh^ni  •.  M( 
>v,  fr.  Mm  .  L  111,  law,  |>  tu. 
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Les  deux  nJncliotit;  ne  paraissent  pas  Atre  rcvni^ibk 
Qimnd  on  Tuit  chaulTcr  les  composés  qui.    oulrH   iJo 
silice  et  de  r»lumiiio.  contiennent  d<>s  parties  vnlalilM.i 
(ies  lumpéralures  éluvécs,  le  reste,  chiiulTé  Hurnsimimeci 
se  tranHrormft  pi  u  à  peu  en  rrisitaux  de  sillinuiaitu,  dil 
persôs  (|ueU]uerois  dans  une  masse  amorpht>.   Outre  )■ 
argtiM.  les  silic(WiluminHles  hydratée,  nnus  rcmiitiiHM 
Irois  minériiux  qui  ont  une  composition  chimique  <!or 
pondante:  la  lopnM  Al.SiiO.  F,)t;  laZimyiHI)  (qui  nnilieB 
SiO,.  Al,0,.  Cl.  Fiel  H)  el  la  Dumortiérite  du   Yiima 
Arizonu,  dont  la  composition  chimique  corrAspoiit]  À 
pris  h  la  formule  (i)  : 

3AI.Si,0,..  AIB,0,.  2H.0. 

Je  n'ai  pu  faire  des  essuis  que  sur  la  topaze   el  lu  T)i] 
mnruérile. 

La  Dumortiûrile  de  Yuma  qui  se  trouve  miSlantf^'ta 
quiu'tz,  L-n  fut  si'-piir6c  en  purlte  par  l'acide  t1iiorliy<li*it|U^ 
qui  n'allnqui.'  pas  (i  froid  tu  Dumortiérite,  en  partio  pur 
m<3tliode  des  liquides  lourds.  (Ucnsitâ  du  quartz  9.0;  œil 
deladumorti<^rite3.^fî)(3).  Lft  poudre  do  duDiorliijriloainj 
obtenue  ne  contenait  que  des  quantités  très  pulitca 
quartz.  Chauffée  Jusqu'au  blanc  éblouissant  (au  four 
clercq  et  Forquignon),  la  dumortiérite  no  présente  qu«  cl< 
traces  très  douteuses  de  fusion,  ulle  (tt^rd  sa  couleur  (4) 
devient  blanc  opaque. 

Les  plaques  minces,  A  la  lumière  polahNée,    montrée 
que   la    masse   est  composée    presque  exclusive  ru  ont 
cristaux  prismatiques  très  nets,  durit  le  si^'ne  o])ti<|iiQ. 

t«)  Cagm.  —  raWfor.  t/tttn,  a    Mtmr.  ■  AoB.  lUI.  p>  *»i' 

n]  liiiu*  L  vraiTiDiitii,  —  iKunarMriW ft.  «rlHiM.  •tiMnc.  Jv^in.  itf.  S*~ 

Jl  Uivil.  p.  tit. 
<ij  U.,  p.  iii.  —  up*"4sni  cciin  damorMtiucoaiaMii  nnii»  <■#  tur» 
(I)  lA  pavur  da  I*  rojUur  blou  func«  4t  te  dumaniAnU  b'isI  |m  Hbi  i 

tlèi«  dnMol  aupinxiii  noir*,  iiuli  broiiitr«.    Cmio  oaluniM  N**"  *c 

•MutW  â»n  i|iMli|>m  potnli  Inltt. 
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sens  (le  l'ullonKL-ment,  csl  pnsilir,  Ia  binirhngciice  Maa» 
rorl(>.  inattnqualileâ  pur  li's  acides,  mi^me  par  l'uciile  Huor- 
liydri'iuo  à  rroid,  et  iiv  su  (lislJii(fUHiil  pan  dus  cristaux  do 
sillimitiiitH  ubitidus  par  d'autres  procédés. 

La  niOme  chose  a  été  observée  pour  lu  tupasu  (de  Saint- 
Lnuis-Polosi).  Diijà,  au  aiùcle  dcniior,  d'Arci-t  (1771)  |l), 
[^voittiur  (I78i)  (2)  uni  décrit  les  rhnnKenieiits  (iu'(îpi*ouvc 
la  lopiizu  quand  on  lasnutnelau  feu  violcul.  Plus  rOcem- 
munl.  SRinlo-Cliiire  Dc'Villo  gI  Fouqué  iiaU)(3.i,  Klsner 
(l8(Hij(i>.  ItHiuiiiulsbert:  (1Kt»-IH7U)  (S)  oui  éludié  lo  ni^mo 
ohangcmeiil.  Le  cristal  ne  se  fond  pas  {il  y  a  sculunient  des 
U-acns  di>  fusion  sur  les  arèlcsi,  un  voil  nAlluinont  le  àéga- 
gemmil  dus  bullu'a  de  ^az;  ce  iiaz  i>&t  SiK„  car  sur  le  cristal 
qui  consitn'e  sa  (nrme  exb-ridtire  intacte,  autour  dus  bulles 
de  gnz  II  se  fomie  une  pellicule  du  SiO„  qut  provient  ppo- 
bHlili-menl  du  lu  dôcurnpositiundu  tlunrure  en  présence  dos 
VttpHurs  d'eau.  Le  cristal  est  doven»  blanc,  opaquu.  En 
étudiant  des  plaqutis  minces,  on  observe  que  toute  la  masiie 
est  crisliilline.  Uts  cristaux  sanl  ti'isfH^Hùn  en  groupes  ra- 
diants; iL<i  donnent  une  extinction  parulljile  rux  arAles; 
leur  »ignc  optique,  au  sens  de  l'alIonK«inenl,  est  toujours 
positiT;  ils  sont  insglutiles  dans  ilF  h  froid.  Kn  cliiiuiranl  \ 
binnc  une  poudra  tn'ts  Une  de  topavo  (Polosi.  Brûsil;,  on 
obtient  aisément  des  cristuux  de  sillimiinilo  libres,  bien 
formûs,  copumiiint  tnïs  petits.  La  poudre  de  topaze,  saiis 
forme  extérieure  d^terminre,  a  donné,  aprva  l'ôviiporalion 

iHioiiii'  ii«  i<ii-^.  oir  .  r.  (!;i,  r.  •«•-n». 

tf.  l.iiMdia         HMOU (  I^M'tvT  ^iMlxit  M»  ^n  (««fie* prMlWKS «a  '«llN 

di  !■■  tivt  >»i"<ii  ■;»■  W«i»i.  it.  r.  lua,  p.  ui. 

ili  siiiTi-cxiia*  nriii  d  fni^i  ■  —  vmiiim  Mr  |n  |ntiM qu'i^fmmvtal  loi  m- 
uUtmi  pa'  U  rtalnif.  f.  I»..  IU4,  lUVUl.  |>.  tl«. 

III  Buxi.  —  lal>.  iL  ««l,*tleii  >l.  Miiirr.  lai  Mhr  holi.  lemf.  J.  f.  fr.  CK.  IMV, 
lut,  Ml. 

m  DtaMutuo.  —  ttib.  à.  tawMM«H«oiMii  4<  lepatn.  JWrf.  At^.  Iltr.,  itu, 

M.  1)1*. tmtaMiim  n->iir)Hn.-M|n.  kl  •■t.i  hili  ftnif-  U.  un.  p. i». 
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lin  SiF,  el  lii  décomposition  du  la  lr>pf;ze,  une  poitdrr  An|i 
rempnt  coni|tos6e  de  rrimaux  de  sillimaiille  Irù»  r^irulir 

La  transrorinatioti  inok'culairo  et  I»  cristallisai  ion  du' 
stIliniHiiîle  si^  snnl  L'l1'ecluc-«!s  h  l'iSlulKOlidu.  La  tuiii|i<^riitt^ 
de  décompn.'iition  de  In  topnxe  parait  Aire  cplle  du 
orangé. 

Ui  silice  6t  l'alumine  en  pnudresont  Inrusibles  nu  fil 
I^ficlercq  et  Fnrquignon  el  en  général  i!i  toutes  les  lom| 
ratures  auxquelles  nous  opérons  générnlcnicnt.  Cepenr 
depuis  loiiglemps.  Pull  (l'iû)  (t).  Lavoisier  (I7H.'I)  (4u  lïeî 
ll]ier(l8Sf)(3).  Salv«!lat(l8?t<)(4).  etc.  ont  ottsorvâ  tyÙM 
peut  obtenir  des  méUnges  purs  de  silice  et  d'alumine. 
langes  solides,  tri.'»  durs,  quelquefois  tiidmu    îles   \-i<rf| 
(Lavoisier).  Le  résultat!  correspond  aux  quaiililOs  du 
dres  de  SiO,  et  de  AliO,,   prises  dans  le  mélanftc. 
masses  sont  plii^  compactes,  plus  dures  avec  les  niélonf 
qui  contiennent  une  piirtie  d'uluminu  pour  deux   du  troit 
parliez  de  silice.  Mes  essais  m'ont  nioniré  aussi  qu'on  pnei 
ftiséuieiit  obtenir  une  rdiiction  entre  l'alumine  el  1h  silicn 
en  poudres  en  les  chaulTant  f>  blanc  et  en  prcuniil  dits 
langes  bien  déterminés.  Quand  on  prend  une  ixirlie  tVt 
mine  pour  deux  de  silico.  on  obtient  un  verre  laittmx  li 
dur  et  qui  paraît  Mre  bien  fondu.  Kn  s'i^cartant  tU'  la 
lion,  deux  parties  de  SiO,sur  une  partie  de  AI,U,,  un  ii'^ 
tient  que  des  produits  moins  fondus  où  )ck  poudre» 
gittsenl  nifjme  pas  au  feu  le  plus  violent  de  rappurtid 
restent  intactes.  Cependant,  il  jaune  nkiclion  visihlu  |i<: 
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lus  mi^Ianges  d'une  {urtia  do  Al^O,  sur  une  u\  irais  |tarllo« 
de  SiO.. 

Los  poudres  de  silice  et  d*iituminu  (iriite»  [.our  ces  cxpâ- 
rtonvi^s  étuimit  très  iiurus.  J'ai  [irépnrû  Al,0,  au  nmyuii  du 
siiirrtiu  d'alumine  pur  du  commerce  (c|ui  contient  de  SiO„ 
etc.)  on  pn^cipitaot  deux  fois  p»r  Ml,  et  lavant  le  pi-écipité 
cha(|uc  Ms;  la  silice  •  puru  <•  du  commerce  (qui  contient 
une  t|uanlili5  visible  de  Fe,0,,  elc-)  fui  lavée  deux  fois  avec 
l'acids  ctilorliydriquo  et  ne  donnait  pas  de  nSsIdu  nprës 
révaporatioii  de  su  âolutiuii  dans  l'an'de  lluorhydriqui!. 

La  fusion  se  protluil  avec  un  Uégîi^Hment  de  chaleur  ;  en 
quelques  instants,  le  mélange  cesse  d'Aire  puhérulent.  il 
se  réunil  sous  forme  d'une  niasse  vitreuse,  d'un  bluric  lai- 
teux, légt^rementiiureuiie.  Lo  dégagement  de  chnleur  opéré, 
on  riKruntialt  que  tu  musse  en  question  est  solide  cl  no 
fond  plus,  mAme  dans  les  parties  les  plus  chaudes  do  l'ap- 
pareil, apr^s  un  chHufTit'o  de  plusieurs  tittures. 

Au  mtcniscope,  le  verre  se  présenUi  sous  forme  d'une 
matière  amorphe  (Ittf.  I)  dan»  la<|uello  sont  disséminées 
des  aiguilles  lr.\s  nettes.  Souvent  ces  aipuilli-s  sd  déve- 
kippeitt  autour  dos  groins  dont  la  forme  n'est  pas  toujours 
changée  oLqui  paraissent  4tnt  des  gmins  de  la  poudre  de 
silice  au  d'iitumino  non  fondue.  ApKts  un  cliaufTage  plus 
prolongé,  ces  grains  sont  au»»i  trajisfonné»  conipltilement 
en  uggloméralions  dus  prismes  alloiiKés.  (Quelquefois  les 
aiguilles  fonneni  ries  groupements  «!-loilé.s,  constitués  géné- 
ralement de  quatre  aiguilles.  Leurs  sections  transversales 
ont  In  forniu  d'un  rlionibe;  leur  signe  optique,  eu  sens  de 
rsllongemonl,  est  toujours  positif  ni  ils  donnent  une  extinc- 
Kon  piirull^le  aux  urëles  prisn)all<|iiDS. 

La  malicrc  nmurplie  so  disMoul  facilcmonl  dans  l'acide 
lluorhydrique  conrentré  h  fi-oid,  tandis  que  lus  cristaux 
résistent  livs  hion  à  l'action  corrobive  de  l'acide.  Ils  |ieu%'eRl 

il 
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Ain;  conservés  plusieurs  Joui-s  rlmiâ  l'aciile  en  ivslaiit  i 
i,  fuit  iiilttcls.  C<!peiiilaiit  l'acide  lluorbydriiiue  ilâconij 
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un  peu  les  crislâux,  niAme  &  froid;  on  voit  son  iiclinn  rt 
rnsive  surloiil  sur  Irs  pelits  crislnux  npràs  un  !J<^jaur 
c|tielquesJourj  duns  l'acide. 

Kn  chauiïiinLà  ~(M00<>  \«s  crii;lttux  dims  l'aclilt*  riunr 
ilrique.  ils  se  décompn^eiil  tn'-s  vilu. 

L'aclioH  tic  l'dciUL'  fluorliyOriquo  sur  lu  sillitii.iniii;  niiij 
rellr-  nsl  tout  à  fail  nnaloguo.  Ui  sillinianiU-.usl  'lû(:4iiii|KiMi 
compl^l«m<>nl  pHrlMClionde  I "acide flworhydriquu  A  "(l-U 
l'ai'id»  (luorhydriquc  à  froid  tratlii(|UO  pa»  visihiutnttntj 
silljmaiiili;. 

Par  l'action  de  l'acide  nunrltydricjuR  h  froid,  los  crbl 
pouviiit^Dt^lni  dt-barrus8'^-s  do  la  nmliùru  amorplm  ui  «j 
mis  h  l'analyse  par  la  niOltioile  di*  M.  Suintc-Uluii-b  DtivitI 
Pour  l'analyse,  lu  substance  fui  fomlue  avec  un  silicate 
artinciiil  ducliuux;    le    produit  do   fusion  ilia.srins 
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HNU(;  ri  se  forme  une  niassA  pétaliiieiisti;  après  l'fvapora- 
Kon  h  84>c,  on  décompose  le  nilrale  d'alumine  par  l'adlon- 
do  lu  chaleur  cl  011  reproiid  l«  C«  (.NO,i,  par  l'eau  (awc 
AmNO,):  im  sépuru  la  silieo  et  l'nlumine  pcir  l'acide  ni- 
lrii|ue. 
Les  rOsullots  do  t'analyse  (<)f;r.  431  de  la  subHianco)  : 


SiO, 
AI.O, 


37.31 
63.63 


ThMcM 

poM  Ai>o>.  t»n> 

37.02 
02.98 


lUO.ntI  100. OU 

I^n  composition  des  crislaux  njpomi  bien  à  la  formulcde 
la  silliiiDitiilt). 

.^insi,  rijins  un  in^'lango  qui  contient  OU. 7  0/0  de  silico  ul 
Hil.nti/0  d'aluniioH,  lus  cristaux  ue  cttntiennenl  t|ue  37.30/0 
do  SiO,  et  li:t.7  «/O  de  AÉ.O,. 

Lu  mussA  amorphe  doit  donc  Aire  formée  de  silice  h  pim 
prùs  pure  —  dans  le  cas  limite.  Dans  tous  mes  casais,  elle 
contouuit.cepondunt.  toujours  do  ralumino,  cv<|ui  provient 
prohablurocntdu  fait  (|U6  le  phOnoun^ne  n'ôlait  pas  suivi 
jusqu'au  bout.  Pur  un  chaull'atce  prolonK<S.  on  obtient  des 
cristaux  plus  gro'"'^  (!'  '*■■  l*'"^  grande  quunlité. 

La  réaction  eiilrc  les  (K^udroH  du  silice  H  <r<ilumjnc  peut 
ètn  expliquée  par  lus  cousidâraliotis  suivantes  :  &  une  t«m> 
(HÎralure  i-levi-e.  il  se  prmiuit  une  r*5action  chimique  entre 
les  puudrw  in^s  Unes  du  SiO,  ol  Al,U,  pour  la  formation 
de  la  ccirnliioaison  ilu  SiOi.  Al,0,  (1).  Cetlu  cunibinaison  se 
produit  avec  un  d^^Kagemenl  de  chaleur  l'Ufllsanl  pour 
rondn<  une  partie  rlélei-minéu  de  poudre  amorphe  de  SiO, 
et  du  Al,0,. 


t*i 
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Cotlc  liypoUièso  oxpitquii  le»  (ails  suivnnls    quu  J'^ 
observas  :  lu  dégagemoiit  subit,  presque  iitslnnlanâ  de 
chnlnur  A  une  lonipi'Tnlim'  donnf^;  lu  rioti-rusihrlili^ 
verre;  l'aspecl  du  groupement  du»  crisUmx  do  la  silUr 
nite;  In  composilioii  dos  cnstiiux  et  du  verre. 

Une  petite  ciuantité  de  magni^sie  (environ  3-4  A/0)  ajoul 
au  miïlHngc  permet  d'obtenir  diiis  cristaux  plus  nets, 
n'entre  pas  dans  ta  composition  dos  cristaux,  cnr  ell» 
6lre  extraite,  non  seulement  par  l'ticlion  de  Vucide  nuord 
drique,  mais  aussi  parcelle  de  l'acide  chlorhydriquc  cr 
contn^.  Les  crist-'iux  sont  trùs  nels;  leurs  phiMniriii-iii 
optiques  sont  ceux  de  la  sillimunile  :  plan  des  ax<>K  opiiqti 
parallrtlc  h  la  xone  prismatique;  angle  des  axes  Qnvlri>ti  31 
les  cristaux  sont  optiqucinoiit  positiri:.  Cependant,  ils 
outre  le  clivage  longitudinal,  quelquefois  un  ctiviign  tnif 
versai. 

l^q  essais  avec  l'oxyde  do  chrome  (pnudm  anutrpli 
pris  en  mi'îlmges  dilTûrenls  «ver de  la  silice  «lit  «l<innt>  d^ 
résultais  négnlifs.  L:i  pondre,  sans  se  Tondre,  su  Iratinror 
au  hianc  en  un  nn'îlaiipo  de  silice  et  d'oxvde   do  chnif 
tris  bien  et  nettement  cristullisii  (on  voit  les  criHlnuxl 
l'œil  nu). 


La  Tormation  de  la  slllimanite  par  l'action    rttcipniqj 
dos  poudres  de  silice  et  d'alumine  Tait  penser  i)uu  lu  ift 
manite  doit  se  former  dans  t^-iiucoup  ilc  cas.  Lh  cunipoi? 
lion  des  mélanges  qui  ilonnont  de  lu  sillimanito  i:ot 
pond  à  la  composition  des  argiles  et  des  lerres  riSrractalt 
sans  eau.  Les  premiers  essais  do  Putl  cl  Lavoisittr  uni  Û^ 
fails  sur  les  argiles.  Les  expériences  que  j'ai  enlroprisv* 
dans  ce  but  m'ont  donnû  des  r^sullids  conflrniaitt   cettttj 
induction. 
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tiiulîii  pur  correspond  ft  lu  furmulu  : 

npri^s  r<!limiimlion  de  l'i^au,  fl  iloiitio  ileux  parties  de  SiO, 
pour  unn  pnrlip  de  AI.Oj. 

Lies  savants  dti  sviti*  siiVcIc,  qui  avaimil  boaucoup  (îludié 
l'autirMi  ilu  feu  violent  sur  I(i8  «ubstimces  terreuses  ont 
d^à  obsorvv  nue  le  kaolin,  l'iirgile  puro  blanche,  donne  & 
la  suile  de  racUon  d'un  feu  violent  prolong»!,  un  produit 
solide,  dur.  qui  ressemble  à  la  porccluinc.  Pnlt  tl"S7)  (!j, 
d'Arcct  {\'M)  <3),  Guctlard  et  Lavoisier  iiTS)  (3),  etc..  ont 
obsun-é  et  d6cril  ce  phénomène.  Ln  cliangcmenl  qui 
s'opiTC  dans  le  kaolin  par  la  dC-shydnition  coinplùlo  et 
par  l'action  de  la  clialeur  est  Irt-s  nvl.  Le  kaolin  devient 
IrÉs  dur,  raye  facilement  le  verre,  ressemble  tout  h  taii  h 
la  porcelaine.  I^  pniduil  htnnc.  npjiquc.  avec  des  traces 
do  Tu^ion  uprès  un  chaulTego  de  pluii^ieurs  heures  au  AAj 
de  rapi>nroil  Locleroq-Forquignon,  est  en  jtrandu  |>arlio 
tout  h  un  innolnbte  rtans  l'acide  Onorlivdnquo  conceiilrâ 
A  Troid  (mJ^nte  iiprf-s  l'action  pmiongée  de  (|uel<]uos  jours). 
Il  est  composé  en  grande  partie  dn  petits  cristaux  pris- 
matiiiucs.  Ces  cristaux  ont  le  signe  optique  au  sens  de 
l'utloniicnient  positif,  s'éteignent  pandlMcment  aux  ar^lu» 
prismaliitues  et  ont  nu  microscope  l'asptwl  des  cristaux  de 
sillimanlle,  d£J&  di>crits.  Entre  ces  cristaux  se  trouve  un 
ven-e  auiorpho. 

Ia's  uryilus  les  plus  ri^fractaires  ne  conlienuont  que  do  la 
silice  et  de  l'aluniinr.  J'ai  fait  des  essais  avec  une  lerro 
rôfructaini  (((-'Ci'c  à  creusets  de  Seine-et-Marne)  (4).  Cette 

III  rm.   -Lai"  *>A-  *■  1111'  tnlimiB,  |>.  |-I. 
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len-e  ftil  pD^alMblemenl  cliaulîôe  juscju'A  T(W.  Elle  i^ni 
B38GZ  coinpaclc,  solide.  Cependant,  tailltfo  en  pln()ii<-'i 
miiicos,  cllo  ii'iigjt  pa^  sur  la  luiuiérc  polarisée  ;  4[uoli)Uft- 
fois  (m  ronconlre  çà  et  \!i  âa  pnlils  fîmins  rie  i]iiHrlx  qui 
dôpolarisetil  vivcmenl.  Apri'.s  un  clinulTagR  proloii^  ilu 
viiigt-qualrc  ticuros  au  blanc,  lu  lerrc  ne  s'est  pa»  fotKluir. 
les  BrVtos  oigui^s  sont  ruBléi><;  iiilnclos  ;  cupcndiinl  nu  mi^ 
CfOSCnpf!  un  f)li->i>rv»  te  coninienconient  de  l'HCtion  âur 
lumiiVre  polarisée  «l  »prL>3  un  iiouvrau  chauirage  <lu  qt 
rai)te-)mit  liourcs,  la  ptiânnmîme  est  trùs  iiut  (Mg.  2>.  lit 
grande  (wrlie  de  Ih  masse  est  compost':*!  rie  polits  priâma 


..,<'J^"tT>y: 
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dont  le  signe  upliquu  au  sens  d'nllongiiment  o»t    pn<titfr 

avec  une  extinction  piirijllote  ji  rnllonRi^nifjiit,  Os  (irivi  . 
iioni  tout  à  rtiil  insolulfk-â  dans  l'ucidL'  Cluorhydrlque  l'i  rn-ni 
oL  peuvent  étro  si^pari^ï  de  la  mali^r»  nitiorplu;   r|iii    le» 
oiiloure.  Nous  ubscrvtinsdonc  ici  lu  mâniu  plii^iiomùnu  — 
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Ih  proiJuvltoii  t\n  In  silliiDiinHc,  —  que  imusjivons  luujours 
oUâcrvv  apriï»  l'aclion  d'un  Teu  %-iuIeiit  sur  Ips  métanges 
intimes  d»  Si  0,  cL  Al,  0).  Il  est  iiilC'rcssanl  <lo  noicr  (|ae 
ddiis  eu  CHS  la  rorniiilinii  ut  la  crisUllisntion  do  la  aillima- 
tiile  se  sont  el1'ei:lui-4'S  iltiiis  un  tniliffu  solide,  (hi  (>etit  ainsi 
nb««n-or  une  dé  vitrification  de  In  lorre  h  crcusels  sans 
a  Tusion  R. 

De  m*me,  lous  lesiistHnsiliis,  bpi(iues,  creusets,  tuyaux, 
lube».  qui  sont  Tuits  d'une  iRrrâ  rtirnictnire.  apn**»  avoir  subi 
l'aclion  d'un  fou  vioïont  prulongiT-,  sont  retiplis  dccristaux 
du  sillimnnite.  Ils  ont  alors  lu  struclurft  du  vvrr(!  ai-liDcicI 
que  j'»i  obtenu  d'un  mélange  de  poudift  dii  .■milice  et  d'alu- 
mine. La  nifi^c  est  coniptisâo  dcscinslatix  do  sillimanile. 
disséminés  dant;  une  inali^ro  amtirptio  qui,  outre  la  silice 
(et  pciil-l>tre  raluminoi.  conliiml  cli>s  oxydes  ol  dus  utcalis 
qu'on  lrou%'e  quelquefois  dans  ces  loires.  Ainsi  les  pipes 
nt<  roolL'iiuiont  pr(>8(|ue  vxcluiîivoiiicitt  i\m-  des  cristaux  do 
sillimiuiilc  qui  pouvaient  en  '^Irc  exIniiU  [hif  Tactiou  de 
HFI.  Los  diversog  parties  do  l'appareil  I^wlerrq  et  Forquf- 
gnon  en  «Mncnl  do  mt'mo  ronqtfisdes.  Les  creusets  on  grès 
du  llesâc  ont  subi  une  tran!>rnrmMtii>n  analogue  :  les  prains 
tie  quarts  so  sont  transfornnïs  en  partie  en  silice  amorphe, 
on  partie  en  Iridyniile,  Inndiït  que  les  parties  tirgileuses 
nnl  donn<^  des  prismes  de  sillimnnile.  Scliultsc  et  St^^lz- 
ncr  |l)  ont  otj»erviJ  une  triinsformalion  de  la  pdtc  des 
creusets  employés  pour  la  pn^puratiori  du  zinc  en  une  as- 
socialion  de  cristaux  de  spinelle  etde  Iridyrnito.  U-s  ex- 
(lériences  que  j'ai  faites  sur  l'action  des  oxydes  de  cobalt 
el  do  zinc  sur  la  silllmanlto  naturelle  h  une  tempérniuro 
^■levéu,  ont  dnnnt'-  des  produits  analogues.  Je  reviendrai 
plus  tard  à  lu  description  de  cette  réaclioit,  je  remarquerai 
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soulcment  qu'il  so  peut  quelfs  produits  observée 
Schullze  et  Slelzner  soient  des  pmduils  tie  IraiisTomiatli 
de  la  sillimanflc,  dont  sp.  cnmpose  Ia  [Ala  des  »p|mr>-ii^ 
La  porcelaine  gtouvait  diins  luus  lus  cas  pr(?s^nl<>r  <it><> 
slniclurts  el  unecompusiiioii  miniirHli;  atialo(ruf>.  En  1k:M) 
Elirenbcrg  (I)   a   trouvé  que  la  porcelaine  contient   ilM 
purlios  qui  agissent  sur  la  lutiiiîïre  polarii^>».  il)-s    rx'tit- 
prismes  (*  Stiibchen*);  ilHiig  lu  suite,  UschalKsl  Wuchtt^rfj) 
par  des  études  micruscnptques,  ont  mis   hors   rlo  doute 
que  [leitdiint  lu  formation  de  la  porccluine  il  »(•  pmtlulMll 
hdes  petits  cristaux  prisinatiqui's,  H  f  un  vurre  ainori''»* 
La  couleur  blanche  de  la  porcelaiuf*  «si  due  en  partie    i  ^i 
n^-flcxion  et  la  ràrraclîon  de  la  lumîvro  dans  cen  pclita  6^ 
menls  prismatiques.  1^  quantité  do  ces  âlémenta   var 
euivimt  )a  provenance  dtt»  porcelaines.   Ils  n'nnt  pafi 
dlltermlnor  la  nature  ctiimiquc  de  ces  produits  prlsml 
tiquns,  ils  rroicnl  cependam  que  itts  crislniis  fioivt_>iil  M» 
plus  richfts  en  silice  que  le  verre  timorphe.  HelirL'iiM  ^^H)  qï 
tt  donné  la  description  la  plus  délnillée  do  tu  slruciurc  ml' 
croscopique  de  la  poreclaine,  a  montré  qu'etli*  coiiiiisle  im 
grande  partie  de  pvtila  «  bclonilea  •  prismatiques,  qut;  In 
quantité  de  ces  helonites  devient  plus  grande   npK><i   uoj 
cliauirage  Fort  et  prolongé,  que  les  mi^mes  prrMiufLi 
foniiont  dans  ipielquos  verres  riches  «n  aluminp,  »;t   qi 
le  •  Chaniottenliegel  <•  se  transforme  iiussi  en  purri-lnli 
par  l'action  d'un  feu  violent  et  csl  alors  rempli  do 
bélunites.  1^  natur»  chimique  dv  r<>K  priâmes  n'a   (m(5 
Atre  déterminée,  ils  sont  peu  attaquables  (inaltoquubk 


(Il  rnn»Baa.  —  l'eb«r  dca  mikrMk.  CiMnIiW  dV  eTJI(>  liât  4«b«n   Ktn 
•  r.  «.  •  11M,  cxv.  ■■,  (0), 

m    Q,  —    lur  Tt>M(i*  d.  niml1«iiliililun(.  •  Cingler'*  PdilKta    Mnrn    »  la 
Cïl    p.  JMI, 

il>  MOKnit.  —  r«ber  d.  PonrUaii  n.  du,  vciwanlli  Kirtglts.  tttJ-  «r,  a.  >  || 
CCnVI.  p.  M»,  iM.  )*t-).  1M. 
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ïul-iMrc)  [Kir  Fil.  Je  crois  qiiu  eu  sont  loulos  lus  obaurva- 
lioiis  (|ui  onl  C'ié  faile?  jumiu'à  présent  sur  la  structunt  ni»- 
cn>scnpi*)Ui?  de  la  poix't^liitiiR.  Elles  monlrenl  clftirfnienl 
que  pfîiiilaiit  In  ronnulioii  tie  lu  porcL'Iaiiiu  se  furiiK;  uriit 
cumbiimisiiii  ctiimique  dûleratirivo  :  let;  pDtits  crisiHUx 
pris(niili(|ue5.  Les  obsen'alioiis  sur  la  (leiisilé  (1)  leiidenL 
aussi  il  <l(^tnnntrer  que  pi^itdaiit  la  rornmticiii  tic  la  porco* 
laine  il  8e  produit  une  réaction  cliiiuiqui;. 

ICii  ùtudiiiiil  tos  porcelaines  rlures  de  Si'iVres,  les  crcusels 
et  les  ustensiles  cliimitiups  en  pori-oldine.  on  les  trouvH 
formés  en  gramJc  partie  ilc  cristaux  1res  ])etits.  prisma- 
tiques ;  les  cristaux  onl  un  signe  opliiiue  posiliT  «u  sens  de 
l'alKinfft'menl.  donnent  une  exlinrlinn  du  lumit^m  ptilariséo 
parallèle  Aux  arâle»  et  sont  insolublvH  U^ins  l'ucidt'  (luor- 
tiydrique  A  tra'ul,  Lvs  cristaux  sont  IK*s  petits,  sr.nt  dis- 
posés souvent  en  faisceaux  pnmlItMes.  1^  matière  aniorplio 
est  dissent inlMï  enlro  les  6\6n\Ktil»  priKmati<|uos.  La  struc- 
lure-de  la  porcrtnine  correspond  tout  h  fuil  h  la  structure 
du  kaolin  et  des  lerres  ràlrnclalres  après  un  cliauffage 
Iiroloiig»-. 

La  94i(tarAtii)n  des  crtslaux  de  la  matière  amorphe  qui 

les  entoure  est  tr^-s  dirtlcilu.  Lu  mulière  amor)>he  est  très 

bien  »tln()Ui5e  par  tlKI,  mais  elle  contient  des  bases  qui 

donnent  des  lluonires  ou  des  fluosllicales  insolubles.  Les 

poids  résidus  do  ces  fluonn-es  cliuulTûs  avec  les  cristaux 

les  d(Jcompusonl  licitement  et  les  transforment  en  une 

poudre  qui  nt>  cnnlieiil  pri<si|ue  pa.«  d<^  silice  et  est  compo- 

»6e  de  petites   pl»qiies    ttexiigunaivs  (corindon  7).  On  re- 

Irouvu  les  mfimes  pliiques  ou  chaurrnul  la  sillimanite  nalu- 

r*llenveclH  lluoninr  d'Ammonium  ou  pndt^'coniposant  giarla 

chaleur  le  tluonire  d'aluminium.  Pour  d«ibarra£ser  de  ces 

m  t*j.  w»»e«i*»r,  I  c.  r  *il..  vd.  I.  r.  lut,  p.  m,  «u-mi--  s«m»T.  I.  «■.. 
a.  I«n.  s».  —  Hml  C'Mr  II.  Hrm^Êtittiins  4.  tftc.  C«w.,  «i-tcb*  tic  l«n«llw- 
aile.   .  HMdrt.  •  P   A.  •  lui.  CXUI,  |i.  MMW. 
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restes  (les  produits  insolublue.  il  fnut  ogirsur  lu  masse,  at>fVM 
l'aclioii  de  l'ncide  Dunr hydrique,  |>ar  Tacide  sulTuriqur 
cnnceriIrA  k  6(>-"0°  ;  cet  acide  fgl  loul  h  Tail  sans  se- 
lion  sur  les  p«Uls  ôléuieiil*  prismaliqut»*.  On  nculrati»? 
l'ucidu  sulTuriqui)  pitr  le  carlionate  d'nitimtiiiiiique  (le  «ul- 
fnte  de  chaux  qui  fe  Tortne  par  l'artton  de  l'acidn  sulfuriquc 
se  Iraiisfoi-me.  d'un  ci»li5  cnCaCo,,  d'un  uuImî  ««  <iis!<.nii 
à  rotut  ilu  sol  douttle  du  sulftito»  iriiiiiriiQnium  cl  'ic 
chaux),  on  décanle  H  on  lave  ;  le  re^^le  ohI  cotn|Hts6  pr 
que  exclusivement  de  produite  prismatique».  Cos  criMaii 
composent  quelquefois  juiu|u'û  3i>  *,'.  de  la  ninssu  do 
porcelaine  dure. 

L'analyse  ftit  Taile  par  l'action  de  l'acide  duorhydriqif  ' 
à 'iO-HW  ;  t?n  présence  de  l'HCido  suiruriquu  luute  lu  silico 
s'en  va  comme  SiKU.  Le  reste  ne  contiwnl  quu  AI,0,.  Culh) 
inOltiode  Tut  appliquée  sur  une  silliinanilo  de  D4.'lttw»ni  M 
donna  37,07  •',  de  silice  —presque  le  nombre  thfifir'u\m 
L'alumine  Tut  éprouvée  à  s»  purolé  (fondu  nvi-c  Nii^Cg 
dissous  dans  l'eau,  précipilé  par  NU,CI):  elle  nu  conlan 
qu'un  pou  de  Icr  et  des  Imces  de  chaux. 

L'analyse  (0  gr.  299)  a  donné  les  résultais  suivants  : 


SiO,  .   . 


29.7 
7(1.3 

lOO.U 


Ces  noiubitis  no  corrcspomlent  ^tas  i^  Ut  fbmiul 
AI,U,.  SiO,  —  ils  currospondenl  à  H  SiO,.  11  AI.O,  u|  as 
produits  obtenus  par  Saînle-t^iaire  Uoville  et  Can>ri. 

Il  st-  peut  que  les  cristaux  soient  décomposés  <iti   par 
avec  volalilisatiun  de  ijiF.  sans  altération  de  In  fiiriiio 
léricuru  ou  que  l'alumine  reslu  adhérente  aux  cristaux 


1*1  Us  t«u  de  ra>i>'  <i  inKFt  dv  <M. 
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Fétnl  lie  pDUtIrv  impolpabte.  La  iietilesso  dc-s  crtsliiux  ne 
p«rni<.-t  pas  do  ii^'soudre  oolte  (|ucslion. 

En  l»ul  eus  un  puul  conclure  quâ  In  (lOiTelHiiie  esl  com- 
poséG  (l'iiiio  mstii^re  «morphe  contenant  de  la  3ilic(>,  dea 
bitëvs  ipcuUiMro  un  |>eu  d'iiiiinniie)  ec  des  cristaux,  qui 
sont  de  la  sillîmanil»  ou  unu  coaibinuisoD  de  SiO,  t;l  AI^O, 
tW-»  voisine  dn  )h  »illinian)le.  Les  relations  cnlrf!  len  iiunn- 
tlt4^»  de  Cl.*»  produit»  vark-iil  d'une  porcelaine  h  l'autre. 

La  production  de  oos  cristaux  au  soin  de  la  nmli^ro 
vitreuite  pHnilt  con.çlitucrlo  fiiilcaractûrisliquedelagénésu 
du  laporcoliiinufl), 

Vtm,  julB  l$M. 


Hesuro*  comparatives  de  l'indice  de  diUérent»  quurU. 
['Hr  M.  H.  UtirRT. 

\.  —  Los  indicus  do  n^-rnicliun  du  quartz  onl  Oti:  dC-lor- 
niiilés  |Mir  un  ccrlnin  nombre  d'cxpûrimcntatours.  Les 
ré»ullatK,  bien  quo  coneordanlfi  d'une  manière  gént^rale,  ne 
sont  plis  absolunii'iil  identique».  ni»Igr6  les  pn>ciuliun8 
prises,  ol  l'on  h  pu  su  dt>mander  si  rûellement  l'indico  était 
le  même  dans  des  quarlit  d'origine  difTiirente.  Il  parait 
bien  dilDctlft  do  n^pondre  l\  celle  question  en  employant  la 
méttiode  du  priaum.  A  oiuîmi  des  erreurs  provenant  de  ta 
taille  di-it  jirisinoâ  et  de  l'éviduation  toujours  iinparrait«  dO 
la  température.  D'ailleurs,  avec  un  prisme  de  fX/*,  il  sulfll 
d'une  «.-rrcur  do  3'  âur  l'angltnlu  priîimeou  sur  lu  df^'vialJon 
tuinununi  pour  iimunor  sur  1  indîn-  uiu'  ermir  il'ooi-  irtul>'' 
du  c{(M)uii'nm  ordro  ilécimal. 

IViur  dus  mesures  diiïérenlielleti,  lu  méthode  du  lu  t6- 

Ml  <*  imall  4T*M  4*à  bit  lu  hlwnMitn  <]■  H-  Fmrf»é.  »<i  Cdlfigo  4*  !"■«•«,  |» 
M»  hrvimt  ib  |Hiu>tti  «(|>iium  Kl  t  i|    rmiiK  ad  (tufruToiMl*  nniaMMano*. 
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flexiiiii  tnUile  mu  (xiruU  niieuic  convenir;  ('ni  Ttiit  iiii  curU| 
i)onil)>'edc  mesures  A  l'aide  de  l'appareil  à  rZ-Hexinn  inln 
de  M.  Pulfricli  (  I).  Je  rappellerai  f|uo  cet  appareil  comprni 
essentiellement    un    cylindre    lie    Hint    trèK    rt^rriiif 
{nn=t.'i)  mobile  antour  d'un  axe  verii<'al  qu'on 
rendre  rigoureusement  perpetidiciilairo  jh  sa  base;  lai 
lion  se  mesure  par  un  ccrcio  liorixonlal  donnant  la  niinil 
d'HOf^e. 

Sur  la  base  supérieure  du  cylindre,  on  place  avec  int 
position  d'un  lit|uide  convenable,  naphtaline   broiiiéoi 
iodure  de  tit(^lliyl«>iiu,  lu  lame  h  «-ludier.  Los  rayons  rfit 
chis  totalement  sont  reçus  dans  uni*  lunette  mnhîiu  uulc 
d'un  axe  horizontal  et  dont  tes  déplacements  sont  mes 
h  l'aide  d'un  cercle  dnnnunt  leis  fO*  et  ptir  etillnie  Ic^  lil'.j 

Avec  un  semhltible  appareil,  pour  des  nu-surns  difTènt 
lielles,  les  erreurs  systématiques  s'éliminent  coniplêlenii 
LesquarlK  étudiés  doivent  sinijileniunl  présenter  une  fa 
plane  et  pulie.  Un  ulîlise,  en  efTut,  la  mOtnc  régiun  du  tvi 
divisé,  les  mOmcs  géntjratricott  du  cylindi-e  do  Dltit.  t> 
causes  d'erreur  sont  h  craindre.  U'abonI  l'inlluenco  de  ' 
température  :  elle  est  loin  d'i^tre  n(^gli(jeable  pour  un  (li) 
aussi  réfringent  ;  mais,  j'ai  toujours  fait  des  inesuroH  utK 
nées  avec  le  quartz  en  expérience  et  un  qunrlz  lyp«.  ! 
quartz  qui  m'a  servi  de  type  m'a  été  ohli^-i'iinuiieiil  pr 
par  M.  Beriotl,  directeur  du  Uurcau  Inteniuliuniil  de»  |Kiid 
et  mesures,  qui  l'a  utilisé  pour  la  mesure  de  la  tlilutatid 
par  In  méthode  de  M.  Fizeau  (4i:  le  mémo  quartz  m'n 
pour  l'étude  des  variations  d'indice  suus  ruilluenco  du, 
température  (•{}. 

Une  seconde  cause  d'erreur,  t>caucoup  |>lu»  important 

m  C  l'vmKH   —  MW.  âim..  i.  »t.  p,  tn  Cl  u;:  t.  il,  p.  lu- 

n(  Trartt£  n  Mélmiirtt  ila  /lurAlii  titUnialiiifial  iIh  fitifl  (t  >w>Nrw,  t.  v),  || 

(UOill.Sit    «•«.,  1.  nil.  |i.is;. 
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8St  la  forme  prisntiAtiquc  do  la  lame  liquide  qui  sAparo  le 
oylimln>  do  ftiut  de  lu  lame  on  ubs«rvalioi).  Le  j  bullf.s  d'air 
qui  peuvonl  s'y  Irouvor  totil  ras<M>rl,  vl  l'iiiiglo  dt'  cède  lame 
liquide  peut  alti^indre  4  ou  5  minulett,  c'esl-h-dire  une  valeur 
viitgl  rois  au|H3rioiiro  &  la  précision  d'un  point<^.  On  élimi- 
nera colle  CAasv  d'orrour  en  faisant  les  loctureu  dans  deux 
a^lmuUdislanls  di>  IKf^  i-nviron.  coinlilion  qui  se  rivalise 
avec  la  plui^  grande  exacliludo  dans  l'appareil  de  M.  Put- 
rrieh. 

Eti  n-sumé,  ohaquH  Urcluri»  r«?p45l6i;  eînq  ou  six  fois  dans 
doux  prisilions  disl.'tnles  do  IHU*  ei^t  cnc^dn-c  entre  deux 
Icclurus  analogues  failea  sur  le  quartz  type,  tes  ditTérences 
d'inclinaiscin  dans  la  lunctlo  sont  Imniirorraées  en  dilTé- 
rencos  d'indice  par  une  formule  qui  n'exige  qu'une  con- 
naissance approximative  de  l'Indice  du  cylindre  irt  de  l'in- 
dico  du  quartz.  Kn  appelant  N  l'indice  du  cylindrv,  m  cului 
du  quiirtx,  i  t'angïe  du  rayon  émergeant  avec  le  plan  limite 
on  a  : 

N«  -  n»  =  Sxn*{ 

On  on  lire  —p-;  avec  le  cylindru  de  lllnt  lourd,  dont  l'in* 

AI 

dieu  A  lîl*  vHUl  LTSIS".  on  a  pour  di=  r,  (i«  =  O.OOOOOI.IIi 
et  avec  un  nuire  cylindre  de  llinl  piu<i  léger  (nu  ^  1,611^) 
dont  je  mu  suis  «également  servi,  tf»  =^  0.000001306. 

II.  —  Les  résultais  iiuî  suivent  sont  uniquement  relalil^ 
k  l'indice  ordinaire  et  à  la  lumi&rc  de  la  soude.  Les  dilT6- 
ronces  conslalées  dans  ce»  condilions  (^tant  exlrflniemont 
faibles,  jirctsi]ui!  h  la  liniiti*  dfs  i>i-reui-s  d'expérience,  U  m'a 
pani  que  la  conslanco  du  la  dispersion  et  de  la  double  r6- 
frtiction  <!lait  dûinontréedu  mCmc  coup.  J'indique  les  dil* 
férences  d'indices  cntro  lu  quartz  un  expérience  et  le  quartz 
typa  en  unlt*a  du  cinquii'îme  ordre  déeimid;  l'erreur  dri 
poinli*-  sur  une  exp''-riem-i*  istthr  pouvant  altiiJndre  une  ou 
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ileiix  unités  de  ccl  ordrii,  les  déclmalos  no  sont  iloiii: 
qu'h  lilro  de  renseignement. 

I.  Quartz  limpide  purulièle  i\  l'nxe •^Ol! 

3.  —  iiormHl  h  l'axe  Idextrogyre)     +  0;1 

3.  —  —  (iilcuxrola- 

tions —  l).< 

4.  —  nhlique —  0.1 

Ces  qitsrUe.  lj)ill<-â  pour  l'0|>tit|uc,  viennent  vrnt- 

sutnbUiblcnicnt  du  Brésil. 

5.  (juiuiz  limpide  un  peu  Jaunittre,  en  Trag- 

menls  routiîs  de    Sâint<Eticnne-du  Boifi 

(  Vendée)  f -f. 

Ces  quartz  Brml  identiques  au  qunrts  type:  los 
suivants  ttonl  des  quartz  enfumés:  ils  sont  en  g6- 
Mf^rdl  un  peu  moins  réfringents  quo  lesquartx 
limpides,  mais  ils  pr^entunt  des  plages  oiï  la 
réfringence  parait  élreta  mAme  tiiifdans  ces  der- 
niers. Ceci  n'it  rien  du  surprenant,  la  niutiâre 
colorante  étant  le  plus  sauvent  distriliuée  irrégu- 
lièrement pur  plo^-'es  dilTuses. 

6.  Quartz  enfumé  trî^s  funcé.  per- 

pendiculaire il  l'axe  (dextro- 

gyre),  du  Sainl-Goltiard (moyenne)    -f-  0.1 

7.  Quartz  enfumé  foncé,  paniliftie  1  (1"  plafTO)  —  7J 

Jï  l'axe  ^localité  inc.) 1 1 3*  plage)    —  i.i 

8.  Quartz  enfumé  parallèle  k  l'axe  [  (i"  plage)  —  O.t 

de  Ohamp-Iirelaull  (Orne).. . .  j  lî*  pliige)  0.( 

Les  deux  suivants  se  rapprocheut  des  quarts 
enfumés. 

9.  Quart»  jaune  (faussât  tiipuztii  (loc.  inc.)....     —  0.1 

10.  Quartz  msé  un  peu  laiteux  (loc.  înc.) —  4.1f 

Lesquartxaméthystcssontau  contraire  toujours 

plus  rvtringenls  que  les  quart;;  limpides.  Ici,  les 
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résultais  sont  Irîrs  nula  m  bien  coitâtantit,  bimi 
que  les  dilTt^rfiiiCMs  «oient  loin  d'ulluiiiUru  civiles 
siiniulées  |uir  i|uel(|ues  obsvrvaleura.  Un  nuarlx 
(l'un  t>CAi]  msu,  de  Tanim<>ljt  (PinlaiideS  se  Ctim* 
puiiu  uxucluinuiit  comme  lus  :imt.-tliystos. 
'11.  .Amélliyslu    rniic«ie,  d«   leirilo  linmogitiie, 

oblii|ue  A  l'axe  (^lats-Ciiis) -,-  i.'Ja 

13.  A(iii)thyâ1e  iionimlu  »  \'&xc,  avec  aitaniuiiiïs 
opliquits  ol  bniidos  supvrposôvs  h  symé- 
trie lepn»ire +4.89 

13.  Amâlhyslo  t>Ale.  liomogÈiio -f-  H.i'i 

li.  AmOlhystf  fiAli-s  uiùlaiigÉi;  du  quartz  griis 

iHttttUX     +1.01 

IS.  (JuiirlK  rosede  Tummuta  (Kinlande) +  U.  tU 

Avec  (lus  qiiarlz  moins  traiispareiilâ,  les  obser- 
vations saut  rondue»  (rùs  dilTlcilos  pur  la  pn^senee 
de  luniiéit*  ilîlT(iiM'-n  dan»   la   rr-);iim  .sombre  ilu 
rtinnip  :  In  limite  ddvienl  Inrli-cisa,  ot  l'on  ne  peul 
plus  compter  sur  une  ex»clitudo  comparable  h 
cvlli*  dos  ob8"rvatjtins  piV^cédoriles. 
Je  rappoi'tenii  les  ileiixobiiOrvHliuiis  suivantes: 
lU.  ynarl«   taileux    bipyramidé  (de  j  1"  plage  —    i.l 
Wtl^lp|la]ie)  parallètuiL  luxe..  |i*  plago  —  11.3 
17.  Quartz  eii.Umë   fumiâ  dn    pelîlH  eri^taux 

gnmpés -f    0.8 

m.  —  J'ai  ddtenniuô  aussi  exactement  que  possible, 
avcr  l'apiiareil  do  Pnirrich,  l'indice  imlinaire  pour  In  raie 
U  du  quartz  qui  m'a  servi  de  type.  L'indice  du  cylindre 
A  K-llexiun  totale  u  été  dC-lorminfJ  «ur  un  prittmc  dfl  coin- 
poraisnn,  fait  du  mJ^mu  verre,  au  mnyen  d'un  goniani{>tre 
de  Urunnur  donnant  les  10'  et  lesS'  par  estime.  La  nmyenne 
des  valeurs  do  l'angle  n>n-insout  est  de  Sll''3lïi".  Les  dû- 
vialinns  niininia  pour  In  rti»  U  varient  tiSMui  rapiilumenl 
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nvec  la  tompi^ratunt  pour  qu'en  une  sûrlc  d'ubaorviiUi 
Tuiles  h  lu  Icnipérature  aiiibiunlci  vl  avec  le  iiiAtne  i 
menl,  enlrc  9"'-  ut  H"'-,  nn  ptiisse  Irouver  diins  cet  tnli 
valle  la  vuri.ition  d'indice  :  elle  csr  ftgti\e  k  i-  O.OOOiMMM 
rupport  À  l'air  à.  la  mi^uie  tomp6rulurc,  et  à  -}•  0,04MKKI6Etl 
par  rHpporl  A  l'air  &  0*;  ce  dernier  nombre  est  pntMjtM 
rigoureusement  f'^al  h  celui  donné  par  M.  Fjzeau  pour  ira 
flint  d'indice  voisin. 

On  déduit  de  ces  musures.  pour  la  ttéviiition  àllf<, 
âO-^Sd* ■",  d'où  l'indice  l,~3^tai  pour  la  raie  D  (milieu  ik 
l'intervalle  des  deux  raies  D,D,). 

Ceci  fuit,  j'ai  mcsurtî  luuglc  de  nîllexiun  Uilele  pour  le 
quartz  de  M.  Benoit.  I^s  mesures  ont  Hé  rniles  riuru;  <)M 
aximultisdi3lant9de4{E"Alatemp4!r»turede  18"i.  Uti  irouvB 
ainsi  : 

Ailmulb  AbgIc  IliiiliQ 

~0  îî2"4'r4S"5 

IftO  Si,43.  S 

45  92,48.24.3 

223  8i.U.I3 

m  IH.!:.:» 

370  5i.H,W 

313  SiM.l'^ 

D'où  L»  moyenne  générale  32't6'i9',  valeur  do  liir|u<itb' 
il  Tout  relranctier  S9'.  ((ui  donne  l'erreur  sur  le  XiVii  ilu 
cercle.  Elle  a  été  déterminée  avee-les  m4\mu!i  prtïcaulioM 
(Hir  rériDXion  normale  sur  lu  Tace  supérieure  <lii   iryltn'ln^ 

On  trou  vu  ainsi  pourl'indieu  dc  cequarlJiù  iH\  l<t  injuitr-; 
I.Stlil  qui  coUicîde  il'uite  façon  sulisfaisanlu  avec  le»  va- 
leurs connue?  jusqu'à  présent. 

Partt.  —  liDii.  I.IIAIX  LSurt.  Bl.fiie  -iv  b  S.iiiiK^Jui|n'ltr,  &.  —  KHI». 
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Recherches  sur  le  polymorphimne  et  la  pseudosjrmétiie. 
Par  M.  G.  Wïboubokf. 


Prcmlépc    partir. 

Dans  le  courant  de  mes  récentes  recherches  sur  la 
polarisation  rotaloire  (1),  j'ai  eu  l'occasiou  d'observer 
un  grand  nombre  de  substances  voisines  par  leur  com- 
position ou  par  leur  forme  de  celles  que  j'étudiais. 
La  plupart  d'entre  elles  se  sont  trouvées  être  dimor- 
phes, et  l'idée  me  vint  d'examiner  de  plus  près  le 
polymorphisme  qui  parait  si  fréquent,  qui  est  depuis  si 
longtemps  connu,  et   sur   lequel  nous  n'avons  pourtant 

(Il  Cuil.  Soc.  Jlia.  XIK,  p.  Vi  (li'M- 
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jiisqu'ici  que  t\(fs  notions  tnul  A  (kit   insuflliîantRs.  Nd^ 
seulement  nous  ne  connat.'«8i)ns  ni  les  cnuses  ni  le  iiitl 
iiisniv  du  cliiingiiDieiit  Jt;  forme  duns  un  corps,  mais 
n'HVons  niAmep!isutiP<lûlIiiitiiiii  pn-cise,  uimniincniRiii  nd 
ceptt^e  di!  ce  que  l'oit  tJoit  eiik'ndn;  pjir  polymorplustiit 
Titnl  qu'on  s'un  louait  h  l'ancienne  cristiillot^rapliie  qg 
n'étiultuitquEi  l'enveloppe  exlériouro,  l08Cliostis|>ariiissjiieil 
fort  simples  nt  lout  le  mmide  se  trouvait  il'accorrl  :  les  dl^ 
licultéâ  n'ont  commencé  que  le  Jour  où  il  a  fallu  prcntiro  i 
consiiiéral ion  lu  structure  intime  des  cristaux,  &û  placori 
point  de  vue  dynamique  et  étudier  non  plus  les  itiffénuc 
des    formes    mais  leurs    tramformatinHa.    Ln    nolinn   du 
formes    limites  et  des   substances    psetido-syini-lriqt 
li>s   phénonii-nes   d'allotropie  ol  d'isoniéne,     tutiil    venti 
cjmpliqtier  en<'ore  le  prol)lf'me,  et  constituer  iiti  iiiuxlr 
cattic  dédale  de  faits  lantôl  connexes  InnlAt  conlradîctolr 
au  milieu  duquel  on  a  boaueeup  do  peine  à  «'urienlttr. 

Ueux  UiéfU'ies  ont  pourltnt  été  pn)posées  pour  cxpliquii 
et  relier  entre  eux  tous  les  phénomènes  du  potymof 
phismo. 

M.  Mallard  it)  en  se  fondant  sur  ce  (hil  d'observation  qt 
toutes  les  substances  polymorphes  connues  revoient  di 
fermes  limites  qui,  pour  une  substance  donnée,  sont 
voisines  entre  elles,  suppose  que  la  moUVule  cristiilllt 
et  le  réseau  restent  les  mêmes,  ol  que  le  «'''^"l^^'niL'ril  sec 
change. 

C'est  ainsi,  |>ar  exemple,  que  l'azotate  (te  polause  rhon 
Iwédriquc  ne  serait  autre  cboscqu'un  groupement  turunîf 
de  molécules  ortliorhumbiquus  constituant  ainsi  iJos  mot 
cules  rhomlKtédriques  qui  se  riisposont  suivant  le 
pseudo-symétrique  du  riitrc. 

!>;  pfdymorplii-ina' cl  Iti  pwudo-symélrie  seratonl  n)ni 

•t)  ton  Sf    Vf».,  vu,  p.  1*0  IIMIK 
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des (thénomi^nes  essonlk>lleii)L>tit  i(]uitliiiuni^  i|iiuiil  h 
cauïv  ()Ui  \vs  produit,  ul  no  diirOrriaient  iiu<;  |iai'  le  degré 
ile  luélatifin  qui,  dans  les  corjtB  potymoriihos,  dcvieii-lralt 
mok'culaire. 

Ct'tlc  lliOorio  o\trfimeiiicu(rigâni«usc,car«lltigâiiérali3e 
un  fçrand  uombrc  du  phénunit'nes  en  apparence  fort  dis* 
semhiables,  rst  malhetircuscmeni  Irop  simjilisle  pour  pou- 
voir expliquer  d'une  Taçon  salisruisaiiti)  la  gmndi>  variété 
des  fuits  que  nous  connaîsNuris  dOjû  :  luissi  est  utie  en  con- 
Iradictionavecquelques-uns  d'entre  eux.  Si  la  rornio  rhom- 
brM^rique  <^l;iit  pro<!uilc  par  uu  cri>i!<en)enl  turnuire  da 
molécules  or1horlioii)bii|ucs,  elle  devrait  posséder  tine 
biréfringence  moindre  et  Aire  dou6e  do  pouvoir  rolatoire. 
Ur,  la  calcitc  et  l'azolate  de  potasse  rlioinboédriqucs  sont 
plus  l)iri^>rrineoiit8  que  l'aragoiiilo  ot  le  ntti-u,  et  n'uol  point 
dfl  polarisation  rotaloire.  On  ne  voit  p«s  bien  non  plus  com- 
ment la  Ihâorie  s'appliquerait  aux  cas  nombreux  oi'i  les 
deux  lïjrmi!s  ont  Iii  mi>me  symOlrie  niais  doi  réseaux  in- 
comjiiiUljle».  Il  faut  remarquer  enfin  que,  si  la  IhOori» 
était  vraie,  il  serait  toujours  possible  de  déduire  des  pro- 
priétés optiques  de  l'une  de>;  Tonnus,  lt>s  propriétés  de 
l'autre;  ur,  dans  l'Immense  majorité  des  cas  il  n'y  a.  entra 
cas  propriétés  absolument  aucun  rapport. 

L'obtirrvation  miintre,  en  iiutro,  que  dans  lou^i  les  Cas 
DÛ  il  y  a  groupement,  ce  groupement  se  msniresle  par  la 
varialiililé  des  prupriélés  optiques.  A  côté  du  i|unrtx  par* 
rail  dans  Ivquoi  le  groupement  est  molûculairu,  il  uxisto 
dos  plages  'i  civiix  plu5  nu  moins  disloquées  et  enlin  des 
plages  francliemonl  tunxus,  llieii  «le  senihlaltlu  no  fte  reu- 
contre  dans  lus  diverses  Tonnos  it'unu  substjinco  poly- 
morphe. 

M.  0.  Uthminn.  birn  connu  jiar  ses  inléres:iaiites  ot 
déllcalcs  rvclierc'lies  microïcopiqucs,  supprime  complète- 
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ment  le  nom  ilo  palymorphismeel  le  remplace  )uir  eMa 
û'àomtn'e  pht/tiqtif  (1).  Il   divise  les  corps    pliysiquet 
isooitirns  on  deux  grandes  classes  :  ceux  (|ui  sont  4^nnatid 
tpopes   ou    polym6pcs  et  ceux  qui   sont    mnnotropes 
niétamtres    Dans  la    première  le   ohangeiiiciit    iJo  Tor 
est  toujours  réversible,  et  ce   changement   tioiitlrait  i 
|iolymiTi»tii>n  de  lii  niolfculiî;  dans  la  si^enride  le  chi 
gemeul  ust  irrevitrsible  i-t  di'-pendntit  d'une  Iransforinatifl 
métamOrique.  Cette  façon  d'envisager  les  choses  a  plustru 
graves  dt^feuls  qui  la  rendent  tout  il  fait  inaceejit 
prt;micr  lieu,  elle  n'est, à  bien  prendre, qu'un»  o.\|'.i...i..4 
purement  verbale,  car  elle  ne  ratlache  le  phL<nnin<'>iie) 
aucune  des  lois  fondamentales  de  In  cristal logriipt) te.  Oii 
qu'il  y  a  polymérie  ou  mélamàrie  lA  où  la  chimie  ne  eat 
taie  d'îRoméric  d'aucune  sorte,  c'est  faire  une  liygMilltÈ 
),Tatuite  qu'il  est  loul  h  fait  impossible  de  viSriRer.  M.  i 
Lotinirinn   ne   nous  montre  d'iiillours  pus  quelle  sortit' 
tli livre nce  existe  entre  la  mélamérie  physique  et  Ih  mik 
marie  telle  que  la  conçoit  la  chimie.  La  trunsfornDilicttM 
Varagonite  en  calcite  n'étant  pas  rever^^ititu,  il  faiHlmh 
mettre  une  mûtamtirisation  de  la  molôrule;  tic-  (quelle 
lâcule  s*agit-il  ici  ?  est-ce  de  celle  du  carbonate  de  cliai 
mais  alors  la  ni<-lamOrie  physique  et  la  méliimôrîochimiqé 
seraient  unn  seule  et  mAme  chose. 

Kn  second  lieu,  la  théririo  <Ie  M,  0.  behmann  a  le  gnml 
tort  de  confondre  deux  phénomènes  i|Uq  l'observntiDii 
nous  montre  romnie  radicalement  distir.rts  :  le  polymor- 
phisme, qui  est  d'ordre  physique,  et  l'isouiério  ipu  ••>! 
d'ordre  chimique  et  n'est  par  conséquent  pas  jiistn 
des  méthodes  cristal lographiques.  Une  théorie  qui  no  tu 
pas  compte  de  ces  difTérences  fondamentales  ne  poul  ii 
considérée  comme  une  théorie  scientifique. 
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Etillri  la  c'nsRillunlioit  Jca  corps  |iolymor|)tiL'9  i|uc  (iro- 
\toiu'  M.  0.  Lclimaïui  iiu  «aui-ail  âlrc  admise i^  aucui)  lïcgrè, 
La  rovcrsibililé  d'mi  ph^imnit-ne  de  Ipinisfunnalin»  est  un 
vaiticlèii!  alisulumHiit  sucondaîre,  car  il  mi  toujours  r«l<ilif 
aux  conditions  dans  lRS(|ut<llcs  on  opiVrc.  I^a  rever»il)îlil<- 
d<J)>end  de  la  slahililiî  des  romies,  or  ci^tli!  stabilité,  comme 
on  sait,  liât  exlraiirdin:iin.>munl  viiriablta  ânx  divur!il■!^  Icni- 
ptiralurus.  Kn  règle  gOnénile, /a  (ramforutathn  e*l  d^tmtuttt 
plu»  foi-Ur  et  tTauUiHt  plui  rapidr  ^ue  let  tfmp^ralurex  axixq  itltvt 
tes  deux  forma  Aont  stnbk'x  ttmf  plu*  diffrlrrnlf»  :  deux  formes 
dont  la  stabilité  est  à  pou  jin'js  égale  à  la  leni(M':rature  or- 
dinaire passent  dirOcilement  de  l'une  à  l'aulre,  et  tl  niul 
iIue1<|Uofijis  plusieurs  jours,  mt^mt^  plui^ieum  mois,  pourquo 
la  Iniiisfcirmation  8*opèrc  c'>mpli>lvmuiit. 

L'insunisance  des  lli^ries  proposi^s  jusqu'ici,  tient  en 
grande  partie  aux  nombreuses  lacunes  dans  no»  cotuMis- 
«ances  sur  le  polymorphisme,  car  on  ne  poul  g^nâmliser 
utilement  que  ce  qui  a  él6  pr^alablument  lîtudié  en 
dâtsil.  Lorsque  ceslerunes  seront  comblées.  lit  Ihâorio  du 
polyniorpJitsuiL*  ne  présentera  plus  do  diniciiltt's  et  ne  wiu- 
|/<veni  plus  d'ubjerliitu-s.  Mhis  on  peut  esMyer  d<>R  h  pcé- 
senl,  je  crois,  de  dégngcr  une  rued'eiisonible  assitz  précise, 
^^  condition  de  df-limiler  uxticlurnetd  lu  domiiiti(>  qu'on  %'Out 
esplof-er,  d'inialy^er  sdifjnvusement  Ijs  plii3iioiiii'-nes,  et  de 
les  class«r  de  maniùre  II  rdiro  clairement  ressortir  leurs 
similitudes  et  leur»  disscmbliinces.  C'eitt  ce  que  j'ui  tenté 
de  faire  dans  h  prcmiL>re  |mrli«  du  ce  travail.  La  i>ecunde 
piirlie,  que  je  pulilienii  au  fur  et  h  mesure  du  mes  reclier- 
cbes,  coiitloiidru  riiistoriquo  des  diversus  iiubelnnces  pnly> 
niorplies  ou  pscudo-symélrique«. 


i 
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phisme,  el  de  le  distinguer  des  Jeux  |>lténoint>nc«  qui 
ressciiibliïiil  plus  ou  iDoins:  l'iiiomérie  el  In  psuudiv&y 
trio. 

La  dîslincliou  awK  l'îsoméric  csl  facile  h  C'iablir.  L't: 
iDfino  est  et)  ofTel  un  phânonx'ino  qui  se  passe  hu  i»eta 
la  molécule  chimique.  Sous  l'inllueiicc  d'actions  conipli'X 
celte  molécule  éprouve  des  modillcations  si    prafoiiiii-.. 
qu'elles  persistent  dans  toutes  les  combinaisons  dunn  lt>»- 
quellcs  lu  molécule  s'introduit.  Lu  symétrie  de  l'éiliHn 
crifilHllin,    consiruît    nvec  ces    nioli'H:ules    niodillihjs,   u'a 
plus  qu'une   importnncc   secondsire,    puisque    les   pn>- 
prtélés  physiques  et  chimiques  qui  carnctérisont  la    «utif^ 
tance  persUlcnl    après  la    destruction  do  V6(l\ncv.   i*oi 
importe  qu'un  Inrlrale  et  un  ractîmale  «ienl  ou   n'aient 
pas    la  m(>mc   Tormo  et  la  mAme  slrucluru  cristallJnM, 
car   ce  n'c»l  piis    par  leurs  caractères  morphuloffjqu 
c'e^l  par  leur  structure  chimique,  qu'ils  se  distingua: 
L'isomérie  n'exclut  d'ailleurs  nullement  lo  palymor|dii<i 
et  un  corps  isomère  peut  Atrn  dimorphe  ;  c'est  ainsi  q 
le  racématc    neutre   de  thallium  présente  deux   form 
incompatibles,  cl  inorh  oui  biques  toutes  les  deux.  La  di 
rence  qui  existe  entre  le  polymorphisme  el  l'isomârie  n'osl 
donc  pas  une  diir<^rcnce  de  de^ré,  elle  esl    e^Sftitieito, 
rondamenlale.    Les    deux    phénomtvues    «ppJirl  iutincnl   k 
lieux  sciences  distinctes  el  ne  peuvent  être  étudias  pur 
les  munies  procédés. 

Il  est  évident,  en  efTel,  que  le  polymorpliismc,  quel 
que  soient  les  explic  itiuns  théori4|ues  que  nous  puuvo 
en  donner,  perdrait  sa  raison  d'être  el  ne  sigaiOonnt  pli 
rien,  si  on  le  considérait  en  dehors  du  cas  trt'ts  partinili 
d'une  substance  présentant  sous  ses  diverses  roniiea 
ménerombiaaùon  ciiimigue.  Or,  les  corps  IsotmNrcs  qui 
Bèdent  bien  la  mt^me  composition  centésimale  constiltJ 
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tlufi  comtiiiidisotis  qui  sont  cliiniiqueriiotit  tlilTûroiilui;.  Ainsi 
s'6tablil  la  dislîiiclioii  Ivbs  nvHe  ot  Irés  lr»nch<^e  entre  le 
polymortihisme  e1  ri!4omi>rIe. 

Il  uxisU:.  il  est  vnii,  pour  lutt  corp»  simple»  dus  eus  dou- 
teux qu'on  est  fort  emtiarrassé  du  clNssur  et  auxqmils  on 
R  donné  le  noimVallolropie  ;  mnis  ce-«  dotiles  n'eiïaccnt  en 
aucune  façon  les  disliiiclions  que  nous  venons  d'6tut)lir.  La 
dirricuitâ  vient  ici  de  ce  qu»  nous  ne  savons  phh  encore  si 
les  diverses  modillCHlinns  aliolmpii|ut>s  iiont  de  véritables 
eus  d'isoniéric.  cVât-à-dire  si  elles  persistent  plus  ou  moins 
dnns  les  comljiniiisons  dans  lesquelles  elles  entrent.  Pre- 
nons le  soufre  par  exemple  ;  on  on  connnlt  acluellement 
quiitre  varit'-lOs  crislaltistîes  et  plusieurs  varii^U^s  amorplios- 
Un  sail  d'uulrc  part  que  la  molécule  du  soulru  stt  poiymii- 
rise,  puisque  sa  densité  de  vapeur  à  1000°  est  trois  fois 
moindre  qu'à  500»,  mais  ces  deux  molécules  S'  et  S*  aux- 
quelles des  vsriéti^s  cristallisées  ou  amorphes  du  soufre 
correspondent-elles?  C'est  Iji  chimie  seule  qui  peut  nous 
le  dire,  et  qui  nous  le  dira  certAinnmcnl  un  jour.  Nous 
saurons  alors  si  tes  deux  former  rolulivemeut  slables  «  et 
p,  ou  le»  deux  formes  trvs  instables  y  cl  S  de  M.  Mutti- 
niann  upparltennent  h  une  même  moilillcation  isomériquo 
et  cuostitucnl  pur  cotis6i|uent  un  eus  do  polymorphisme, 
aminie  Ivs  deux  formes  du  racémiilu  1h]dll<|iie,  ou  si,  au 
oontraire,  elles  caractérisent  deux  ou  peut-être  plusieurs 
nioddirutions  isomt-riques  comme  les  roruies  dirrérenlcs 
qu'on  observe  dans  les  acides  tarlrîques,  actif,  inuctif  et  r»- 
cémique. 

Il  est  [Mssilile.  il  est  nn'-me  grandement  probable,  que 
dans  la  masse  de  faits  ciu'on  réunit  sous  le  nom  d'ullo- 
trnpie,  il  y  aura  un  di^-parl  ù  faire  ;  les  uns  d'nnire  physique 
reutrurunt  dans  le  polymorphisme,  les  autre»  d'ordre  chi- 
mique ap|>artiendronl  A  l'isomérie.  En  tous  cas  et  en  tout 
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état  de  cause,  aucune  confusion  ne  pourra  tlilre.  éll 
ontr«  lies  plii'^noniéncs  aussi  radicalement  difT<r>itiriU. 

Non  moins  CDrluino  r>st  la  disliriclioi)  'lui  oxistu  Hntrv  1 
polymorptiiiime  et  la  pseutln-sytnâtrio.  Lors<]u*nn  exHmiti 
aUenlivpRienl  tous  le»  cor|'!tinconte!itfil)lenieut  diniorpht 
On  e«t  trappe  do  ee  fait  que  dans  chacune  di*it  duux  rurm  < 
les  propriétés  optiques  corrosponJenl  à  lu   symi'lrii:  lir 
l'enveloppe,  et  restent  absolument  constantes  tan(  ()u«lii 
fonne  persii^tc.  Entre  les  deux  rormesOD  n'obsurvo  aucuue 
rorme  intermédiaire.  Jamais  raragotiito,  <|UL-|i|iie  miu'i'- 
qu'elle  soit,  no  se  rapproche  de  l'unirtsie;  janiatit  \n  cul'  !ti 
n'est  biaxe,  si  peu  ([ue  ce  soil.  On  n'a  pas  non  plus  <itis>  i  << 
de  Tormcti  de  pasB^ige  entre  let;  deux  eulrat'^s  de  nirk'i  ■ 
611,0.  entre  les  trois  sutiktes  lithico-ammoniquos,  unlrv  t- 
tiustre  axotales  d'ammoni»quc.  Il  est  vrai  que  lu  sulf'iii- 
do  potasse  orlhorliombique,    biuxi;  positif  à  la    lcinpi>Tii- 
lure  orditiairi?,  passe.  Irirsqu'on  le  cIiaulTe,  par  loules  sorte* 
de  modilicatioDS  dans  ses  proprit'-ti'-s  optiques   avatit  do 
devenir  vers  1130°  hexagonal  el  uniaxe  négatif,  Maix  cw 
modidcations  sont  transitoires  el  comparables   à  coIIh 
qu'on  nbscrvu  dans  un  grand  nombre  de  substances  nul- 
lement dimorphes,  ellos  sont  une  ronction  conlinue  de  U 
température  jusqu'au  moment  oii  la  Iransftirination  n  heu, 
el  où  la  nouvelle  forme  devient  stable  W  touluit  les  lornpé- 
ratures  supérieures. 

Tout  aulre  est  1»  maniîire  d'être  des  corps  pseiido-sy* 
métriques.  Leurs  propriétés  physiques  uo  sont  ituhtl 
d'accord  avec  la  symi'-trie  de  leur  Toriue  crislalliiiu  ;  U 
constance  décos  propriétés  est  pour  eux  l'excoption.  eu* 
on  y  rL-nconlre  d'ordinaire  tous  les  iNissages  pussiMi 
entre  la  symétrit?  supérieure,  réalisée  par  rcnvelttppc 
pulyMre.  et  lu  symétrie  înTérieure.  manifestée  par  su  air 
turc  inleriic.  Tel  vsl  lu  cas  du  prusMati:  jamiu  do  puIhami? 
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de  In  cymnplianti,  ilo  tonlos  It-s  substniicea  ilnuCi's  Ju 
pouvoir  muitoire  et  d'un  grand  nombre  do  corps  cubiques 
tiens  l<<«|ueb  on  conslato  Ui  biréfringence  (Sonamitintlte, 
blondi»,  etc.).  Dans  Icf  corps  pseudn-symt-lriiiues,  les  pro- 
priétés optiquus  de  I.)  ninlécule  n'appHr.iissent  que  dans 
des  cireonslances  parliculiiVres,  auijmfnlanl  loujours  con- 
Mi'dtrahlemmt  la  hirffringfnce  ;  rien  du  scmlilablo  no  s'ob- 
serve dans  le&  corps  polymorphes  dont  les  diverses 
TormcR  peuvent  avoir  une  birén-ingence  Jt  jteu  pi-ès  i^gale 
comme  dans  le  siilfalc  do  soudu  orthortuimbique  iit  le 
sulfate  de  saudo  hcxaiironat,  pur  exemple.  Ces  difTérences 
ne  soni  évidemment  pas  accidentelles,  car  elles  se  maiii- 
rnstent  netluuieiil,  comme  nous  le  verrons  tout  k  l'heure 
d'une  uulrc  façon  encore  ;  elles  doivent  donc  ternir  «  des 
particulitrilûs  de  structure  ((ue  nnus  pouvons  essayer  de 
déterminer. 

f>l«  étant,  le  polymorptiisme  sera  pour  noua  (Vj"/«/e»« 
lie  jtluakun  forme*  d'ilinelrt  iwjm  tmi*ineit.  uppirienanl  à  une 
même  rDmiJaaùtiN  chimique  tt  puuant  de  fuie  A  l'aulre  tant  te 
jamitU  milituyei; 

IL  kXli^K  tmVX  WtntS  I>R  POLTMonniltiMK 

Quoii|ui)  le  nombre  des  «ubstances  (lolyniorpltes  soit  déjà 
fort  conàidérablo,  bien  pou  [turnii  elles,  une  vingtaine  uu 
plus,  ont  été  étudiées  d'une  façon  sufllsiimment  précise 
tnni  au  point  de  vue  des  cnractùr<>s  géon)étri<iut>s  de  leurs 
frim)i>3  qu'à  celui  des  modes  de  leurs  traits  torm  ut  ion».  Nous 
en  connaissons  asscx  pourtant  |>our  pouvoirlos  ranger  dès 
A  présent  dans  deux  {[roupes  parfailemenl  distincts. 


unuu  i>K  I 

A  ce  groupe  apt>urlienncnt  les  substances  dans  lesquelles 
Iv  clinrigiinwnl  do  forme,  {ténéndenieni  réversible,  se  pro- 
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ituil  sftnsdûtruiro  t'homot^éiiâité  nt  sans  motlilier  l'etn» 
loppe  cxti-rieuru  tlu  corps.  Le  orùdal  8«  Iransformo  pluiot 
moins  bniS(|UL'tu«nt  tiii  un  uulru  crisuil  nu  on  un  icmi 
nombre  de  cristaux  rignureusemt-nt  paraik'Ics  entre  eu, 
avec  conservation  des  axes  de  symélrio.  Ceci  suppose  nAcat- 
saircmeiit  quo  le  rOsuau  des  deux  formes  esl  ideiitîqueili 
lempi^ralure  de  la  iransfomiatinii.  Dana  louiez  cbs  niM' 
t:jnces  sans  exception,  la  Tonne  la  plus  syuiâtrîque  eat  h 
moins  stable  &  Ut  temiMîrature  ordinaire,  et  l'HClion  de  U 
ctialeur  est  nécessaire  pour  Ui  produire. 

On  peut  donc  ainsi  mraclériscr  ce  groupe  : 

Au  poinl  do  vue  xiaii^ue,  les  diverses  rortnes  y  puttf'' 
dent,  à  une  certaine  lempt^ralurR.  des  réseaux   iduni  i 
Au  point  de  vue  dj/namiqui:,  la  chaleur  y  ami>nc  la  fur.  i  . 
plus  symétrique  dans  une  position  Jsoaxe  pur  rapport  i 
In  forme  In  moins  symétrique. 

On  pourrait  donc  désigner  ce  genre  de  polymorphffiM 
comme ùor^t'cu/ai'y,  si  l'on  su  plaçait  au  point  de  vueila 
caraclnros  géométriques  des  formes,  itoaxe,  si  l'un  conn- 
déroit  le  mode  de  Imiisformalion,  ou  enOn  <tim:t,  ni  1^ 
adoptait  l'interprétation  Ihéurique  que  je  proposu 
loin, 

Los  subsUincos  qui  apiiarlioniient  h  ce  groupe  et 
seront  étudiées  plus  en  déliiil  danti  la  seconde  partie  de 
travail  sont  :  le  suUalo  de  potasse,  le  séléntule  iIh  potiL«M, 
le  sulfate  ilo  soude,  le  sulfntc  de  litliine.  Icsulfnte  litlnco' 
ammonique,  le  séléniate  de  strychnine,  la  boracile. 


I  iwi 
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Dnns  ce  groupe  se  rangent  le»  suhslamres  de  Iwauc 
les  plus  nombreuses,  dans  losquelles  la  transfoniiutiuii,  h 
plus  souvent  réversible,  se  Hiil  de  laron  fi  ce  i|uu  lu  crlsll 
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ee  change  en  un  grand  iionibri!  d'individus  ^iis  ooniciurs 
dallais  et  ayunl  une  position  Hlisoluinent  t|uelconc{ue  pnr 
ra|!pori  à  se»  hxcs  de  symétrie.  Le  cristal  transfornu-  a 
donc  (>er(lu  8011  lii)mog<JnÉit(!%  uu3»i  osl-il  toujours  plus  ou 
moîn»  IrouMc  ou  miïnie  tout  à  fait  opa(]ue  sous  une  certaine 
tpaisKur. 

Un  peut  »e  domandor,  il  ml  vriti,  si  cette  apparente  hé- 
térogdnOilû  no  di^>pODd  pas  du  grand  nombre  d'orieututions 
que  les  cristaux  peuvent  prendre  autour  d'aices  pseudo- 
synitîlriti ucs.  mais  il  e.st  Tncile  de  voir  (|u'il  n*cn  est  rien. 
Quelle  que  soit  la  direction  dans  laquelle  ou  a  tjiillé  une 
Urne  dans  le  cristal,  lorsque  la  Irunsformation  se  produit, 
les  individus  sont  Iniijoiirs  dispo.'i''!9  d'une  manit'-re  h  peu 
près  suuiblulile  par  nippurt  ù  lu  surface  de  ta  lunie,  roinme 
ils  le  seraient  p»r  rapport  aux  pan>î8  d'un  vase  coiilonanl 
une  solution  cristallisant  dans  des  conditions  détermi- 
nées. 

Un  peut  en  donner  une  autre  prouve  plus  décisive  en* 
eore.  Lorsqu'un  cristal  de  la  roriiio  x  ti-ansformé  en  un 
grand  nombre  de  plages  de  la  forme  p.  revient  par  l'ahais- 
semeril  de  la  tempûrature  11  s;i  symétrie  premii^re,  il 
n'est  plus  homogène,  et  pn^sente  un  agnjgnl  d'individus 
ayant  pris  toutes  li>s  (Visitions  putisiblos.  Si  l'on  cbaufTe 
par  exemple  un  cristal  do  nilnile  d'iinmioiiiiiquo  vers  tiû'. 
il  devient  légèrcmeiit  laiteux,  et  l'on  reconnaît  an  microS' 
copo  {lOlansant  qu'il  s'est  transforma  eu  une  iiititiilé  d'in- 
dividus de  la  Turnie  urthurhombique  p  ist>morpbe  avoc  lo 
nllre.  Par  le  refroidisscmcrtt.  le  cristal  devient  subitement 
tout  h  Tait  opa(|UU  :  il  osl  pourtant  revenu  à  sa  première 
ftirme,  mais  les  nouveiinx  individus  qui  se  sont  produits 
n'ont  |)lu»  auL-un  mppoit  avec  l'enveloppe  cxlérieun5.  Il 
raul  njouler  enfin,  que  h  cristallisation  de  la  seconde 
forme,  comme  toutes    les  cristallisations   par   solution. 
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fusion  ou  sublmialioi),  s»  fail  «l'auluiil  mieux  el  les  pÎ8{ 
sont  (l'aulanl  plu»  grandes  que  la  transrnrmAtîon  est  pli 
Icnle. 

C'Bst  un  iMjmnic  idcnliqucmcnt  le  mAuic  pliéiiomùt 
que  celui  qu'on  observe  d»ns  les  pseudomorphoses;  mômes 
plages  h.  coutours  ondultis  s'éleignadt  dans  nn  certain 
nombre  de  directions,  variables  d'ailleurs  d'un  C-clianlilloui 
à  l'autre.  L'analogie  va  plus  loin  encore;  dans  les  iJeu3 
cas.  la  Iransformalion  ne  s'opère  que  lorsque  les  molécule 
aequiftrcnt  une  cerluine  mobilité,  soil  par  un  commence*] 
ment  du  fusion,  soil  par  une  solution  purtielfe,  soit  eo(ii 
par  suite  de  la  plaslicilé  de  la  subslanca. 

Celle  faç«n  d'être  lient  à  ce  qu'ici  les  diverses  (ormes' 
qui  appartiennent  à  un  infime  corps  ne  sont  que  voisines, 
et  n'ont  de  réseau  identique  à  aucune  tcmpérnlure.  Il  n'y 
a  donc  pas  là  l'i  proprement  parler  de  transformation  ^  il 
a  *tmp!icemt>it  d'une  slruclure  cristalline  par  une  autre! 
structure crislaltini:  sans  rapport  ntressaireavecrenveloppcl 
exttirieuredu  crisUd.  La  statiilité  à  la  lempt'irature  ordi- 
naire des  diverses  formes,  qui  appartiennent  h  un  même 
corps,  peut   '^Ire  d'aillenrït  à  peu  prùs  ûgalu,  comiite  dans 
le  suirato  lithico^mmoniquo,  le  suirale  de  nickel,  te  bi- 
chromate de  nihidium  ,  le  rarbonale  de  chaux;  ou  au 
contraire,  extrêmement  diffùrenlo,  comme  dans  le  sullïate 
lithico-sodique  et  l'iodui-e  d'argent. 

Il  est  en^n  un  aulre  caractère  cgui  distingue  le  second 
groupa  des  substances  polymorphes.  Leursdiverses  formes, 
quoique  toujours  très  vûii'ines.  n*appi)rtienn<>nt  pas,  i(A;m- 
gairemcH,  <)  des  symétries  difTûrontes.  C'est  ainsi  que  les 
deux  formes  du  racémale  nuulre  de  Ihallium  sont  cMno- 
rhomhiques  o1  que  les  formes  3  et  S  du  sulfate  lithico- 
ammonique  soiil  orlhorboni biques  toutes  deux.  Au  point 
(le  vue  iJc  lu  Iransformalion,  l'action  de  la  cliatetir  ne  peut 
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donc  nvoirici  aucun  rapport  direct  avoc  lu  «l'indlrie.  H  ftiul 
reinHngucr  pourtant  que  dans  la  majorité  dos  cas  I»  chaleur 
produit,  cntninL'  dunit  le  premier  groupe,  la  (orme  Ih  plus 
symi'iti-i(]ue.  M»is  c*.>tlc  r^glc  admet,  comme  nous  lu  verrons 
plus  tarai,  de  nomlireuBi!»  cxceplioiis. 

Lo  Hvcond  groupe  se  ddllnit  donc  ainsi  :  au  point  de  vue 
italiijae.  It^s  divi^rscs  formes  onl  des  r<^s*>aux  qui  restent 
li|u<i  nu  moins  dilTércnl»  à  toutes  les  luuipi^ndurcs. 

Au  point  do  vue  dyHami^ur,  lu  chuleur  y  «màne  l'dne 
do»  formes  dans  une  posilinn  qui  n'«  aucun  rapport  géomô- 
Iriiiuc  niScessairo  iivoc  l'autre. 

Suivant  qu'on  se  pinco  à  l'un  uu  h  l'autre  do  ces  deux 
points  de  vue,  on  pi>ut  appeU-r  ci'tle  Tornie  de  polymor- 
phisme fitlfforitifutairit  ou  hcitrûaxr.  Un  t  «ppellei'HÎt  iaiireet 
si  l'on  prenitit  en  considération  les  idOes  tliéoriques  que 
j'expose  plus  loin. 

Pour  ne  pns  enr^mhrer  ta  science  de  noms  nouveaux, 
(foul-^trc  vaudnil-it  mieux  coni^ervcr  simplement  le  terme 
de  poli/morpki^mr  aux  corps  du  premier  groupe  et  reprendre 
pour  Icit  corps  du  second  le  t'>rme  paramorithùmf  ^ndis  pro- 
posa par  Sctiercur  et  depuis  longtemps  oubliij. 

COHPâ   r»CV'DOsTV£Tlir<ttKS 

J'ai  délit  dil  que  les  corps  de  cet  ordre  se  dislint^unient 
dos  corps  polymorphes  par  lu  constance  de  leur  foiinc 
fxlf'rictire  wt  lu  viiriiitiililé  do  leur  strurturo  iideniu  et  pur 
consOquent  ilo  leurs  propriiilés  physii|u«s.  C'est  là,  en  idfel, 
leur  carHcli>ro  propre. 

Ifne  rcnHmjue  est  ici  nt-cessaii'e  pour  éviter  tout  mulon- 
lendu.  Oepui!:  que  M.  Matlar\l  h  ininiduil  lu  notion  si 
Inpi^nicuMi  de  la  psrudosymJtlrie,  on  en  a  Irouvt}  beaucoup 
d'exemples;   niaiit   |>arnd  le»  corpn  dAciila  il  Importa  do 
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ilisliiifiufi-  ile»x  Ciit<5p)ries  qu'on  a  c^nfoiuluei 
i^uoltiues-uiis  d'entre  eux  préscntenl  dJiiis  uiiu  ■- 
lie  symélrio  su|>ériotirtf  un  nombre  rignurou  soin  ont  At 
d'individus  de  syin^lnt<  inrérioiire,  flH<<('mbl(^s  survunt  ui 
loi  tlélemiiuée,  ne  se  mélangennl  jamais  entre  uux  i>l  (x 
s6dRnl  tous  les  niâmes  propHi^lOs  optiques.  L.a  iKtrncItvi 
est  le  type  lu  plus  classique  et  lu  mieux  «étudié .   Il  n'y  a 
qu'une  pseudosymiStrie  apparente  produite  par  une  mai 
turquateriiairc  absolument  comparable  à  la  irmcle  icninij 
de  l'aragonilo,  ou  mieux  encore  &  In  macle  (^galcnionti 
naire  <lii  !<ulfate  littiiroammonique  dont  la  forme  ifst  rîp 
ruuscmoiit  licxitgonalc.  Sans  doute  les  riïsouux  qiinsi-' 
biques  des  douze  individus  composant  le  cristal  do  bonicril 
pourraiflnl  fie  mi'-lan?<*r  inlimemenl  «t  prodiiiri'  un 
optiquement  isotrope,  mais  l'observation  montre  quu 
mélange  ne  se  Tait  pas. 

Dans  d'autres  rorps.  au  contraire,  parmi  leM]uols  Jo  dl 
rai  toutes  les  substances  douC'Cs  du  pouvoir  rtitnlomt, 
prussiatejutine  de  potasse,  la  senarmontile,  lahltttiiio,  l'af 
phylite,  la  cymophane,  les  caractères  propres   A  la  md 
cule  dispiiruisiient  tuujour»  plus  ou  moins  compiÈieme 
et  les  propriiHés  oplii|ui!s  qui  dtipendeut  de  la  pmporll' 
deadivenies orientations,  sont  aussi  variables  que  |>o9Htbri 
l>.  n'est  plus  11*!  uru!  miicle.  e'est  un  mélange  K'Iicubiirc  ql 
peut  devenireldevieni  parfois  si  intime,  quu  dans cortalr 
substnncos  te^  cristaux  paraissent  parfaitement  lionmgnr 
et  par  conséquent  tout  à  fait  syuiélriquos.  Tut  ost  lis  cas  i 
sulfate  litbico-potassiquf!  que  j'ai  dtïoril  dans  ma  <)i'rtiii> 
note   el  qui    ne  pri'-»untL>  aucune   esji^ce  d'anouialitt^, 
moins  autour  de  son  axe  pseudotemairc  (1).    Mnla 
spjtarcnte  bomogéniïiti}  n'existe  Jamais  qu'à  uiio  curlai 

■t)  tl  prairni*  un*  nuin  anomiBi!  !>*«  rvtiautp  iiuf  U  WouK  ic  pi^pomm  irn 
;>ii>j|iiiÉ*<i>aOI. 
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Ftcmpi'T.iliiro  e1  diins  nerliiînes  conditions.  I^s  anomalies 
la|>piirji>a^iil  KÎU'it  qu'on  yaric  \<*s  conijilioii^  de  lu  ci'iiilHlIi- 
ISBlion  i>u  rjuo  l'on  op^ro  à  d'autres  lonipé raturas. 

Enlrn  res  ilciix  e!lp^ces  fie  corps  (|ii<>  j'Appellerai  d'une 
\paTi  aut-mbiages  pseudonyme) ri(|uos  et  d'autre  pari  rm-pt 
pseudosyini^lnquu<i,  il  n'y  a  en  somnit'  aucune  difTérunce 
'  csscnlîetle,  ciir  ils  nïâullenl  lus  uns  el  les  iiulros  d'un  diiTaul 
[de  concordance  entre  la  symétrie  (le  la  molécule  el  ta  kj-- 
I  mairie  du  réseau. 

Pourlunt  la  distinction  u  son  intérêt,  car  elle  nous  pnr- 

I  met  de  constater  une  pPopri»^té  tn-s  remarquable  qui  carac- 

ittirise  la  pHeudoâymâtrie.  lorsqu'on  fait  apir  la  clialeur 

[sur  les  eorpa  pseudosymélriqucs,  leur»  propriétés  opiiques 

Éprouvent  dus  ni n4]inc-» lions  pntrondDs,  génémlemcnl  revei^ 

gibics.  Les  anomalies  s'exagèrent  ou  apparaissent  quand 

[  elles  n'existent  pas  à  la  Icmpiirature  ordinaire,  et  si  la  lem- 

péralurc  peut  être  poussée  assez  loin,  onnrriveA  un  état  où 

.  8e  manifestent  de  nouvelles  proprîél<!s  optiques,  constantes 

I  celles-ci,  Ji  toutes  les  températures  supérieures.  Le  corps 

I  a  donc  cessé  d'OIre  pseudosy métrique  el  est  revenu  ii  ntt 

symétrie  nJelle.  d-lle  *i/méli-ù'  réelle  dont  lit  chaleur  provoque 

FapjKU'ilion  al  toujours  infericare  à  la  }aeudi}symétrie. 

On  tire  de  lA  celte  conclusion  importante  que  lors*iuo 
l'élévation  de  la  tempérulure  iimrne  iluos  un  ainembtagn 
pscudosyniûtrique ,  comme  celui  dn  la  boracite ,  par 
exemple,  une  forme  à  symétrie  supérieure,  on  »c  trouve  en 
présence  d'un  phénuniiinc  tie  polyinoriibisma  et  non  d'un 
simple  groupement  rûliculaire. 


E<«.tAi  b'u>K  l.^rcanlltrAnD.^  Tntoniut'X  dk  i-olvhoiii-hisiii: 

BT   nii   LJi   FKttliOSVMËTIUi: 

&in»  prétendre  donner  une  tliéorie  génénile  qui  serait  it 
mon  »i>nfl  pn^malnn^o,  dftn«  IVlat  actuel  de  nos  connais- 


-  i93  — 


sanf!tfs,  ou  jicul  essayer  d'expliquer  au  moins  d'une  Taçon 
«ppmximulîve  Iks  phén»ini-nvi>  que  j«  viens  dO  résumer- 

Une  semblable  explication,  pmir  fiira  acceptnble,  m^me 
A  titre  provisoire,  doit  satiâfaire  A  Irois  conditions  :  avoir 
pour  base  la  théorie  des  réseaux  qui  est  tlÉfinitiveoienl 
aoquifte  à  1»  science,  ne  Uisser  en  dehors  d'elle  aucun  deaj 
rails  observés  el  enfin  n'introduire  que  des  hypothèses  dl- 
reolcmenl  vérifiables.  t^  théorie  que  je  rNÎsume  ici  et  qutj 
uiB  paraît  plus  rationnelle  que  toutes  cvlfes  qui  ont  été  pro-| 
posées,  satisfait  assez  bien,  nie  semble-l-il,  &  ces  coiidi-l 
tiens,  et  je  la  soumets,  non  sans  hésitation  pourtant,  auj 
jugeaient  de  tous  ceuxqui  s'inlérosseot  A  la  solution  de  ceej 
problèmes  si  compliqués  el  si  délicats. 

Mon  point  de  départ  sera  ma  détlnitioa  du  polymorphisme] 
considéré  comme  un   phénomène  d'ordre  exclusivement 
physique.  Il  m'importe  donc  peu  de  savoir  ce  que  sont  ïea' 
moléetiles  chimiques,  au  pnini  de  vue  de  leur  constitution  i 
el  de  leur  Terme.  Qu'elles  soient  polyédriques,  sphériques) 
ou  ellipsoïdales,  elles  doivent  nécessairument  se  disposer' 
dans  rHspaCL'  suivant  un  certain  réseau  pour  former  les] 
polyèdres  élémentaires  que  j'appellerai,  pour  éviter  la  COO* 
njsion,  les  jwW/iru/f-v  cristallines.  Ces  denii{<res  seules  sont 
clouées  de  prupriélés  géométriques  et  physiques  qui  carac-] 
térisenl  les  corps  cristallisés. 

Ce  premier  point  ne  présenterait  pai»  de  diflic-ultés  etl 
n'aurait  besuin  d'aucune  cxplicalion,  si  l'on  ne  se  heurtait 
pas  à  l'objection  tirée  de  l'existence  du  pouvoir  rolaloirCj 
MoUxutaire. 

Puisque  ce  pouvoir  persiste  après  la  dissolution,  la  rusion 
nu  la  volatil  i  sali  nu  de  la  substance;,  il  parait  indispensabb 
d'admetire  qu'il  n  son  origine  dans  la  molécule  chiniiquaj 
elle-même,  qu'on  suppose  formée  par  une  orientation  pu 
liculiére  des  nlnmes  composants.  Mais  cette  conclusion 
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li nullemenl  Turcâe.  et  rion  ne  s'oppoeo  à  co  (lu'nii 
admette  l'e^tjstence  de  parlicules  cristnllmes  dati!)  la  mn- 
Ut^re  dissoutu,  fondue  ou  volatilisée.  j)uisr(ue  les  corps 
peuvent  rriï^talliâer  dîroctemoni  par  dissulutinn,  par  fusion 
ou  par  sublimation. 

Le  pouvoir  rolatoire  moléculaire  et  le  pouvoir  rotatoire 
lies  cristiiux  seraient  ainsi  des  phtïnnniAncs  semblables 
qui  s'expliqueraient  de  la  ménic  façon.  De  ini^nio  (|ue 
dans  les  cristaux,  tos  pai-ticules  se  disputent  iudélini- 
muni  suivant  trois  ou  quatre  ortentalions  dilTérentes, 
les  particules  à  l'état  de  liberté  qui  composent  tes  subs- 
tances doutées  du  pouvoir  rotatoire  moléculaire,  sont 
dus  parlicules  complexes  fnrmées  de  trois  ou  quiilra 
parlicules  élémentaires,  orientées  de  trois  ou  quatre  façons 
dilTérentes  autour  <)'un  axe  psi'udoteniuire  ou  pseudoqua- 
lornaire.  De  semblables  parlicuIOR,  peut-Aire  h  cause  de 
leur  complexité  mrtnic,  n'oni  aucune  t««ndanre  A  so  disposer 
suiviinl  un  réseuu  pourronsliiuer  des  cristaux:  l(ir»<)uVllei4 
cristal lisctit.  elles  s«  résolvent  en  leurs  élémctiLs.  c'est  pour 
Ih  que  Ihs  sulistiinrvs  douCi'S  du  pcmvoir  rotatoire  en 
ilution  ne  le  sont  plus  ^  l'état  crislattisé.  Les  sut»slances 
léus  du  pouvoir  rolatoire.  aussi  bien  celles  qui  sont 
Cristallisées  que  celles  qui  sont  amorphes,  liquides  nu  gu- 
seuse-*.  ont  donc  cela  de  commun  qu'elles  penlnnt  ce  pou- 
voir en  L-liangeant  iléUil.  l<o  cblonitu  de  soude  dissous,  el 
l'acide  liirlrique  crintullisé  soiil  é(;alenient  inactifs.  Il  s'en 
suivrait  que  In  propriéU-  d'enpeiidrcr  un  cinjulaire  ne  dé- 
[tend,  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre  eus,  de  lit  composition 
chimique  de  tasul>slanc«,  maïAdescondilions  particulières 
diin6  les<iuclles  se  produisent  les  particules  cristallines  et 
les  pulyCvIres  cristallins.  On  conipn-ndruit  ainsi,  soit  dit  on 
passnnl.  pourc|uoi  le  pouvoir  rotutoire  moléculaire  est  si 
peu  constant,  poun|uoi  il  varie  parfois  de  si  étonnante 
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f<içon  avec  la  dilution  ou  avec  la  lempératuro,  el  pourquoi 
enfin  certains  sels,  le  tarlrate  neutre  d'ammoniaque  par 
oxcniple.  pussèilenl,  à  puid»  û(,'al.  un  pouvoir  rotaloiru 
trots  fois  plus  grand  que  celui  dB  Itmr  élément  actif. 

Je  ne  veux  pas  insister  du  resta  sur  ces  considérations, 
fort  «ecoivJairc!^  dan;;  le  sujet  que  j'oxamino  aujourd'liui  cli 
sur  li;!U|uelles  Je  reviendrai  plus  lard.    Kll(-<i  suriisont  àJ 
ninntrerqu'on  peut  très  légitimement  admettra  rexistencaj 
de  particules  cristallines,  qui  seraient  en  quelque  sorte  un 
inloroiûiiiaire  entre  lus  molécules  chimiques  dont  elles  soûl 
formées  et  le  cristal  qu'elles  forment. 

I^res  particules  cristallines  une  fois  admises,  nous  allons 
voir  ce  qui  arrive  lorsqu'elles  se  disposent  suivant  un  cer-j 
tain  réseau.  Ici,  deux  vms  peuvent  se  présenter.  Ou  Liien 
réseau  est  identique  à  leur  réseau  propre  et  nous  avor 
les  corps  tjfméinquet,  ou  bien  il  ùil  difTérent  et  nous  avons-] 
les  rorp*  pseudosymf  triques. 

Nous  avons  déjà  vu  que  les  diverses  formes  des  subs-< 
lances  polymorphes  étaient  de»  corps  symélriqucs,  c'usl- 
ik-dire  dus  corps  à  propriétés  physiques  constantes  et  con< 
formes  à  leur  enveloppe  extérieure.   En  disant  que  cesl 
diverses  fonncs  sont  composées  de  particules  d'une  ccrtainel 
symétrie,  disposées  suivant  un  l'ésoau  de  mAme  symélrie,] 
nous  ne  faisons  donc  qu'exprimer  sous  une  forme  théo* 
rique  un  fait  strictement  expérimental. 

Mais,  ai  te)  est  le  cas.  il  «.il  clair  que  pour  que  l'une! 
des  tormes  puisse  passera  l'autre,  il  faut,  de  toute  niïccs-J 
site,  qu'il  s'opàre  un  changement  et  dans  la  symétrie  daf 
réseau  de  la  particule  et  dans  la  symétrie  du  réseau  du] 
cristal. 

Cela  étant,  il  nous  faut  expliquer  les  deux  manièresl 
d'être  si  dilTérentes  que  nous  avons  constatées  dans  leal 
substances  polymorphes.  Cette  explication  est  fort  simplo.) 
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Dans  lu  prcmivr  groupe,  ctilui  où  Ic  Ci'iatal  sv  Iruiisfurme 

[en  un  Hutre  crislal  sans  perdre  son  homoKi^nt^lé,  le  réseau 
de  la  particule  et  le  ré^vau  du  cristal  chan^Rnl  à  la  fois. 

'  soit  h.  la  m^mo  Icmp^^rnluri).  soit  à  des  tfiinpt'^ruliiros  tri-* 
voisines.  Coci  revient  Ji  dire  que  les  substancEi.i  du  premlor 

I  (p'oupc  sont  douées  de  la  propriiîKi  de  se  dilater  suivant 
uno  OfHaine  loi,  qui  rapproche  la  rormc  h  syun^lrio  itiM- 
rlcurn  de  la  lorme  à  symi^trie  supérieure. 
Collu  [>ropri£t«!  n*exislepas  dans  les  corps  polymorplies 

I  du  second  groupe.  I^  clmlour  niodifio  bien  le  roseau  de 
Ifl  («articule,  mais  ne  peul  modifier  le  rt^sesu  du  cristal. 
Pour  que  les  particules  puissent  former  un  nouveau  po- 

^lyddri)  cnslallin,  c'est-iV-dire  se  disposer  suivant  le  réseau 
qui  assut-e  leur  stabilité,  il  fnul  qu'elles  acquir-rent  une  ceiv 
lulnr  liburU'  de  niouvenit-nl  et  que,  par  ronsûqucnt,   le 

I  Cristal  80  détruise.  II  semble,  au  premier  abord,  qu'une 
pareille  libertt'-  ne  soit  pas  possible  dans  un  corps  solide  ; 
nous  connaissons  pourtant  dC-jh  lion  n'ombre  do  Hiits  qui 
cWmoiitrcnt,  do  la  Taçon  la  plus  évidente,  quo  les  corps 
amorphes  très  durs  peuvent  cri»tallisor  spontanément;  il 
faut  donc  bien  admettre  que  des  mouvements  particulaires 
relativement  coii&idérablos  se  produisent  ni<>inc  dans  les 

.  milieux  solides.  Ces  mouvcmonis  sont  sans  doute  Tort 
rettlriMOts.  aussi  voll-on  rlans  (es  corps  polymorplii>s  du 
second  groupe  In  forme  nouvetUi  apparaître  par  petil08 
plages  parlïiis  presque  miuroscopiq  ucs,  b  contours  ondulés. 
L'observalion  nnuilre  aussi  que  la  présence  d'une  petilo 
quantité  d'un  dissolvant  nu  un  étal  voisitt  de  la  Tusion 
favorise  si ngui il- rement  la  Iransformation. 

Si  celle  inlerprélation  est  exacte,  la  dilTéronce  entre  les 
deux  ^miipe«  des  sutistances  polymorphes  s»  réduirait  Ji 
la  lacullé,  que  posséderaient  les  unes  et  qui  mitnciuerail 
au.t  autres,  de  changer  à  une  certaine  tompéralure  leur 


-  S98- 


nîseau  cristallin,  le  réseau  des  parlîculfts  changeant  éga- 
lement dans  Ibs  deux  cas.  l^  phénomène  serait  «ii  uo  mût 
un  phénomène  de  dynamique  réliculaire  et  n'aurait  aucun 
rapport  direct,  ni  avec  la  plus  ou  moins  grande  similitude 
des  formes,  ni  avec  !a  composition  chimique  de  la  subs- 
tance. L'observation  montre,  en  etTet,  qu'une  même  sut 
tanco,    lo    suiratiï  lithico-ammunique    par  exemple,  peut' 
posséder  les  deux  espèces  de  dimorphisme  à  la  Tois,   la 
Forme  oithorhombiquA  a  passant  directement  h  la  TomiQ 
€tiiiorhoriibi<iue  T  et  ne  se  transformant  qu'iiulipccleniont 
dans  lu  lurme  orlhnrhoinhique  ^,   quoiquit  ces  deus  der- 
nières formes  paraissent  au  premier  abord  extrfimemeo^ 
voisines,  On  (luit  en  conclure  a  fortiori  que  deux  subslar 
ces  isodimorphes  n'apparliennnnt  pas  nécessairement  à  ui 
même  genre  de  polymorphisme.  C'est  ce  que  l'observalioï 
conlii-mc  et  nous  on  verrons  des  exemples  dans  la  secoudc 
partie  de  ce  travail. 

L'interprétation  que  je  propose  peut  Atre  soumise  àdev 
vtJrillcations  expérimental  es  qu'il  serait  très  intérossani 
de  tenter.  Puisque  les  corps  du  prnmier  groupe  changent 
leur  réseau  h  une  certaine  température  et  que  les  corps  dt 
second  conservent  le  leur  à  toutes  les  températures,  il 
gnindement  probable  qu'ils  se  dilatent  suivant  doux  lois 
dilTérentes.  On  pourrait  choisir,  par  exemple,  le  sulfate  de 
potasse  et  le  sulfate  de  soude  qui  se  trouvent  en  grn 
cristaux  homogiïncs  et  limpides.  Le  premier  devra 
rapprocher  de  plus  en  plus  do  la  symélrio  hexagonale.  If 
second  devra  continuer  à  rester  orthorliombique  ju^iu'àl 
température  de  transformation. 

D'autre  part,  les  deux  .sortes  de  transformation  des  si 
stances  polymorphes  supposent  des  niouvemenls  particu* 
laires  très  difTérents,  par  conséquent  une  quarililé  très 
dilTérenle  de  chaleur  ab^orbi^  ou  dégagée,  qu'il  est  pos 
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siblc  de  mesurer,  puisque  nous  connaissons  des  substances. 
le  sulfate  lithico-amiiionique  et  le  sulfate  de  soude  par 
exemple.  r[ui  présenlunt  les  doux  transformatroiis. 

Il  ne  nous  reste  plus  mainlenant  qu'à  expliquer  la  struc- 
ture particulière  des  corps  pseudo-symétriques.  Pour  eux 
et  pour  eux  soûls,  la  thtJorio  que  M.  Mallurd  n  voulu 
Rendre  h  tous  les  corps  polymorphes,  reste  vraie  dans 
tous  s(-?  d>;(i)ils.  Nous  les  supposerons  donc  constitués 
par  des  particules  do  symiîlrie  inférieure,  disposées  suivant 
un  réseau  limite  qui  leur  permet  de  prendre  plusieurs 
orienlulions  autour  d'un  certain  axe  de  symétrie  8Up<i- 
riL>urc.  Ils  rciiformcnt  ainsi  plusieurs  réseaux,  identiques 
pur  leurs  <lîniensions  mais  difTéremnient  situés  dans  l'es- 
pace, qui  pourront  s«  superposer,  se  juxtaposer  et  su  mé- 
langer dans  (outi-s  les  proportions  possibles,  comme  lu 
Ibraicnt  dos  corps  isomorphes. 

Avec  luie  structure  aussi  comploxo  et  qui  peut  varier  h 
ririllrii  sous  riiil1ut.>iice  des  conditions  de  la  cristallisation, 
les  propriétés  physique»  doivent  6lre  exlmordiniiiremonl 
variables,  puisqu'elles  dépendent  non  seulement  de  la 
Tonne,  mais  encorxs  de  la  position  du  réseau.  C'est  16.  en 
ciTet,  comme  nous  l'avons  vu,  le  caracti^rc  distiiictif  dus 
corps  pscudu-symétriquos  qui  présentent  tous  plus  nu 
moins  ni<ltemenl.  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  dus  «no- 
intities  optique».  Pour  que  ces  nnomidiitH  dis^ianiisi^unl, 
il  faut  que  les  différents  réseaux  mélangés  soient  en  pro- 
portions ahsolument  é^'nles.  et  l'on  conçoit  facilement  que 
les  moiniirus  port urltat ions  pendant  la  croissance*  du  cristal 
puissent  détruire  cette  égniilé.  Parmi  ces  perturbations, 
la  présence  de  sutnttnnces  isomorphes  est  particulièrement 
iiitérossunle  h  izonsidérer  Kn  vtret,  les  particules  isfjmor- 
phes  différentes  entre  elles  par  leur  poitls.  leurs  volumes 
et  l'ensemble  do  leurs  propriétés  optiques,  auront  toujours 


des  tendances  flifTérentes  vors  telle  ou  telle  des  diverse» 
orjenlalions  possibles:  ellos  produiront  par  conséi^ueiil 
toujours  en  se  métnnKeant  dans  un  tndime  polyèdre,  ces 
phénomènes  purttcutiers  qui  sont  si  caractéristiques  pour 
les  iNjrps  p5eu<i(»-8yniétnqufls.  C'est  ce  que  rottRervatinn , 
conllrme  pleinement. 

Comme  les  deux  espaces  de  polymorphisme,  la  p^eudo' 
symétrie  ne  dépend  ni  de  la  Torme  qui  n'est  soumise  qu'à, 
la  condition  d'iitre  limite,  ni  de  la  composition  chîmiquo,] 
cl  une  môme  substniice  peut  fitre  polymorphe  el  pscudo] 
symétrique  à  la  fnis.  Je  citerai,  ici  encore,  l'exemple  tréaj 
instructiTdu  sulfate  litliico-ammonique. 

J'ai  montré  tout  dernièrement  (I),  que  la  forma  de 
sel  qui  est  orthorhomhique  quasi -hexaizonale.  présentait 
souvent  des  croi-^eiutïnts  plus  ou  moins  réguliers  de  trois] 
individus  orienlés-  de  trois  façons  dilTérentes  autikur  dsl 
l'axe  pseudivlemaire.  Ce  croisement  est  généralement  li- 
miui  à  quelques  plages  dans  lesquelles  les  propriétés  opli-j 
ques  deviennent  essentiellement  variables,  mais  il  pourrait 
aussi    bien,    dans  d'autres  conditions  de   cristisallationj 
envahir  le  cristal  tout  entier  qui  deviendrait  ainsi  psoudo' 
!;ymélri<]ue.  ce  qui  no  l'empAcherait  nullement  de  passer 
Il  l'une  ou  i!i  l'autre  des  deux  formes  p  ol  ^  propres  Ji 
sub)(taiice. 

t)a  peut  même  se  représenter  théoriquement  une  sut 
lance  qui  posséderait  deux  fois  une  infime  forme,  d'abot 
comme  résuIUit  de  la  pseudo-symétrie,  ensuite  en  verla] 
du  pol>*morphisme.  La  borarite,  par  exemple,  est  dimor- 
phe, comme  l'a  montré  M.  MallurJ  ;  elle  osi  orlhorhoui- 
bique  h  la  température  ordinaire  et  cubique  h  partir  dt 
StVi".  Mais  elle  a,  de  plus,  un  réseau  presque  cubique  el 
{:burrait  constituer  un  corps  psuudo-syuiûlrique  au  sens  ui 
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llis avons  pris  cf!  mot,  renrermanl  un  métango  rtcs  clilTë* 
reiils  niaciiux  «t  pnSscnlaiil  tics  proprit^Ws  uptiquos  va- 
riableii,  dont  la  limite  sérail  l'isolropiu  pnrfaite.  Dans  In 
boruuito,  ce  mélange  ne  su  fnil  pat*;  les  doiixe  individus 
dont  se  compose  lo  cristal  restent  nclteniciit  isolés  les  uns 
desaulres,  avec  leurs  propriétés  caractéristiques,  sauf  dans 
le  voisinage  immédiat  de  leur  contact,  comme  dans  toutes 
lesmaclespur  pén4JIration.  Si  le  mélange  intime  se  faisait, 
on  aurait  un  corps  non  seulement  cubique  au  point  do  vue 
de  sa  forme,  mais  encore  optiquement  isotrope;  il  existemit 
ainsi  pour  la  boracile  deux  isotropies,  l'une  accidentelle 
que  la  chaleur  devrait  détruire  en  ramenant  la  symétrie 
orthorhom bique,  l'aulre  \TAie  qui  serait  produite  par  une 
Icmpémture  cttcore  plus  élevOe, 

Mot!  interprétation  se  réduit  donc  &  un  petit  nombre  de 
propositions  qui  me  paraissent  très  acceptables,  et  qui  ont 
en  tout  cas  l'avantage  de  n'être  en  contradiction  avec 
aucune  des  conccptionij  foadanicQlales  de  la  cristallogra- 
phie. Je  les  résume  ici  aussi  brièvement  que  possible. 

t"  Les  motêcvlet  cbimiqucs  se  disposent  suivant  un  certain 
résenu  pour  former  des  par/icu/ocristallines.  Klles  peuvent 
ne  disposer  parfois  suivant  plusieurs  réseaux,  eu  gûnér^d 
(riys  voisins,  pour  former  ainsi  plusieurs  esp^MUts  de  parii- 

CUlfîS. 

f  IjCS  pnrtiewlft   cristallines  se  disposent  A  leur  tour 

suivant  un  certain  r4>seau  pour  fomierle  cristal.  Le  réseau 

peut   être  identique  i^  leur  propre  réseau  ou  en  dilTérer 

plus  ou  moins;  dans  le  premier  eus  on  a  des  corps  symé* 

'  triques,  dans  le  second  cas  dos  corps  pseudu-sy métriques. 

3*  I^s  diverses  formes  d'une  substance  polymorphe  ap< 
(tarJKinneiit  luuteb  h  la  catégorie  des  corps  symétriques. 
Pour  que  l'uno  d'elles  puisse  passer  û  (autre,  il  faut  donc 
que  la  symétrie  du  réseau  cristallin  change  en  mdme  temps 
que  la  symétrie  du  réseau  paritculaire.  tjuand  ce  double 
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clinagomenl  peut  s'ofTectuer  h  uae  corlaine  lempéntoi^'f 
le  cristal  se  transforme  «n  un  autre  cristal  ot  l'on  a  le  i 
lymorphisnie  Hireai.  Dans  le  cas  conlrairo.    c'est 
lor8c|UR  ht  parliculti  Sâul»  change,  la   Torrae  se  ij> 
mesure  ijue  se  produit  la  forme  nouvelle.   Ce  en*      -..., 
remplacé  par  une  ïtiHniLé  de  cristaux,  et  l'on  a  le  poly 
phisni«  indirect. 

4*  I*es  corps  pseudo-symétriques  présentent  un  intii 
(lo8  (llvorsos  orioiitjitions  que  le  réseau,  toujours  k  Ta 
limite,  pnnid  Hutour  d'un  h\v.  d'<  symétrie  supériin 
oolte  do  la  piirlicule.  La  pseudo-symi'rlric  t't  le  pulyo 
phisme,  i|ui  no  sont  que  les  difTi^renles  munitrres  d'^l 
rûïieBux  particulaires  par  rapport  au  rëHOAU  crislallit 
s'cxcluoiil  niillement.  ot  peuvent  par  conséquoiil  ex\l 
dans  une  iii^aiu  subHlanco. 


• 
Avant  (U;  passer  aux  détails  do  mes  obsor valions,  Ja 
ilipo  un  mot  des  méthodes  d'observation  dont  je  me: 
servi.  Dus  II-  début  de  mes  recherches,  j'ai  ilt'i  almtidc 
le  proiîédi;  nmptoyO  jadis  par  Frankoiiheim   et  plus 
mont  par  0.  L^hmann;  il  consiste,  comme  on  sait,  à 
srms  II;  micniscdpu  lu  Tormi-  des  cristaux  qui  su  ilt^pns 
difTérontes  températures,  d'une  goultc  du  «olutinn  plus 
moins  cuncentréo.  Ce  procédé  ésl  tout  h  fait  inlldâln, 
il  laisse  une  Iroplarge  place  aux  appréciations  arbilniif 
des  formes  géométriquement  identiques  pniivf;nl  pren 
losas[Htcts  les  plusdlvors.  ut  des  ^o^llest^l^s•li9S(lllll>lt( 
so  ressembler  lieauroup,  lorsi|u'on  n'a  A  sa  dispnii 
iinuUMO  nte^uru   mipiitiiire   qut^lqÉit^   peu   préciso.    U'iill 
part,  et  cei'i  est  JnlIniinHiil  plus   grave,   les    cristjiux 
obtenus,  m'orne  avec  une  couche  de  lîquirle  Tort 
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lfO|j  irri^piilieps.  trop  onchevfltrôs,  trop  remplis  d'in- 
ins  ilir  Umti)»  sorlt>4,  puiir  se  prAter  h  un  s^rîoux  oxa- 

Bn  optique.  Ur,  en  l'absence  de  rionnâcs  gonîomfilriquos, 
les  propriétés  optiques  |>euvciit  seiili^scorttcli^ntujr  lu  subs- 
tance, ut  nous  ilonnor  des  iiulic»li<>ns  exiictos  mir  la  symé- 
trie. J'ujoijterai  enfin  que  ce  procédé  ne  permet  pus  de 
suivru  les  transrormalions  des  substances  polymorphtiis 
cl  d'étudier  les  rapports  qui  existent  enlro  leurs  diverses 
formes. 

|J'ui  donc  préféré,  toutes  tes  fois  que  cela  a  i\6  possîblQ, 
tuiiK-ltr''  •'■  lu  clialuur  nu  )iu  fmiit  rltm  phtqties  minces 
tailU'i's  diuis  des  crist«ux  aussi  limpidc;s  quu  possible. 
"X*8  transforma  lions  s'otiservcnt  ainsi  tn>8  facilement  et 
Ton  peut  dt>  plus,  en  bien  do»  Ciis,  exiiminor  A  son  aise  tes 
camcti'ires  optiques  en  lumière  parallèle  nu  convergente. 
Plus  souvent  encore  j'ai  opéré  sur  la  substance  préalable- 
ment Tonrluo  ol  étalée  en  couctie  extrêmement  mince  entre 
deux  lames  de  verre.  On  obtient  de  cctto  fht:on,  iwr  un 
refntidissenient  lent.  di>s  individus  asses  larges,  dans  les- 
quels les  caractères  optittues  et  les  modifications  qu'ils 
suliissent  pur  la  chaleur  sont  d'une  nell«té  parfaite.  Co 
prf>C(îdé  commode  et  rapide  est  paHtmili  ère  ment  recom- 
mnndatilc.  cnr  on  peut,  avec  un  peu  d'lial)itudu.  l'appliquer 
A  un  trJts  grand  nombre  de  substances.  ICiitIn.  quelques 
composés  peu  lUsibles  ont  été  fondus  <;t  refniirlis  dans  un, 
ci'cnsct  de  platine  :  le  culot  cristallisé  donne  des  fnig- 
menls  ilonl  l'étude  peut  Atre ,  comme  dans  le  ca»  du 
sulfate  de  soude  ei  du  suiflile  de  lithine.  Tort  intéres- 
sante. 

Le  rnicniscnpo  que  J'ai  fait  construire  pour  ces  recher- 
clies,  ««1  aussi  sintpli*  que  possible.  Un  nl>jcclif  h  très  lonp 
foyer  —  3  centimi>lrcs  environ  —  et  groHsissaiit  8  û  10 
fois,  se  trouve  au-dessous  de  l'olijet;  un  prisme  renvoie 
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l'image  dans  le  inhe  rie  l'iiislrument  incliné   à   4S^. 
polartscur,  qui  osl  una  lounnalinc  ou  un  nicol,  est  pi 
lï  A  ou  6  centimi-lres  do  L*obJ6l:  )'unal>'suur  se  trouve  ■»' 
dessus  du  l'oculHire.  Lii  plaline,  com|io<i(!>e  r]*uno  lame  ilr 
cuivre  a»Hi'Z  longue  pour  pouvoir  t^lre  rlmulTûu  1IO8  «Iv» 
cOlés  par  des  b»cs  Uunson,  osl  supportée  par  un  pied  luul 
il  fait  indépendant  de  l'instniment,  el  peut  iMra  abaiMr* 
ou  élevée  li  volonté.  De  celle  façon  on  peut  arriver  fnri'»- 
ment  à  la  température  du  ram»llis$cm«nl  <Ju  verre,  r'r^- 
&-dire  fiOO*  environ,  sans  que  les  lenlilifls  aient  b,  goudnr 
Cet  infiniment.  U-bs  commode  pour  Ica  ol>son-ati<  <i 
J'avais  on  vue,  ne  permet  p;is  de  mesurer  d'uiit»  fii._ 
cise  la  tempéniture  h  laq  uelte  on  op^re,  mais  coa  niesui>'- 
qu'il    vaut   d'arlli^urs   toujours   mieux    faire    sur    de    |>iii< 
Urandesquantiléiide.subslance.n'avaienlaucuntnaiponBiicc 
au  point  de  vue  spécial  auquel  Je  me  suis  placé  dnn»  n 
travail.  Je  me  suis  donc  contenté  de  poser  comme  lémotM 
sur  le  porte-objet  de  petits  IVuKineiils  de  substances  à  poin 
de  Tusion  bitm  connu. 


I.   —  BlOiaOllATB  tiB  ntiRiMirn 

J'ai  montré  dans  uno  noie  déjà  iiiicienne  (I)  que 
bichromate  du  rubidium  étail  dimorphe,  avec  mie   for 
rliiiorhombi4|uc,  ubsolumciil  seinblablu  à  la  ronnc    liiii 
connue  du  bichromate  d'ammoniaque,  el  une  forme  tr 
clinique,  assez  voisine  de  celle  du  liichromate  polusaifii; 
mais  dont  je  n'avais  pas  pu  déterminer  les  paraiitéli 
les  cristaux  ne  pos-sêdant  qu'un  polil  nombre  d<!    far^; 
(.4!8  doux  Tornies  se  produisent  d'riilleurs  s)niullaiiùin<>[ 
du  moins  lorsqu'on  évupore  la  solution  au-dessus  du 
au-desinous  do  celte  Icmpéruture.  le  sel  est  exlrrtmfinrf 
pou  soluble  et  ne  (.-ristiillise  pas  bien,  (illes  sont  égulumet; 

(it  Atu.  snt.  m».,  n.  lu  (III», 
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^Eilabl^s  ut  se  conservenl  inilâtlniment  ix  la  tum)>6raturo 
prditiiiire,  sans  tnanifesler  ta  moindre  tendance  k  la  IranS' 
brmation. 
"jc  me  suis  pnkiccupâ  avant  tout  de  compléter  <;e.<4  dnn- 
n6us  qui  ûtsiont  insuffl^anlos  puur  pouvoir  établir  une 
<'iinip»niiâon  utile  avec  la  bicbromato  poUissiquu,  poly- 
morpliR  lui  aussi.  D'ailleurs  mes  anciennes  mesures  de  la 
fnrme  triclinique  Tnitcs  sur  dos  cristaux  mal  roniiàs 
n*élAiont  i;u'approxiniHtivti».  Apràs  bien  dus  IvnInliveSi 
fai  pu  obtenir.  &  côté  d'assez  gros  cristaux  h  Torme  tris 
simple,  (iui]l(|uus  cristaux  ti'ôs  petits  il  est  vrai,  mais  ussos 
nota,  ay;int  les  faces  p.  A',  g',  ■>',  i*.  b",  e",  perniellanl  fiar 
con!<6nuent  le  calcul  des  paramMres.  I.a  llg.  1  montre 
leur  aspect  avec  l'orientation  que  M.  llainnielsborg  donne 
au  evi  {HilHssique. 


J'ai  pli  constater  f:\ir  les  cristaux  plus  arm.  outre  le  cli- 
vii({i<  liiiHique  IrOs  Tacilu  que  j'avnisddjiL  signalé,  lus  duux 
nulros  clivages  txiaueoup  moint!  nets  suivant  A'  (100)  et 
y*  (OUI)  qui  existent  dans  le  hichromate  polns3i<iii<'. 

Ijc  tubleau  ci-joini  rôsumo  les  danntJea  criKliillograpliiquos 
peur  ln«  trois  bicbromalus  de  rubidium,  ug  p«itHS8ium  ci 
d'ammoniaque. 
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Ues  dlIKrences  entre  ces  tlivorses  forme»  kodI  riitnc 
(j|)>|p9  :  elles  sont  p^rliuutijiroiiioiil  i'ijiis>()C-ralili_>t(  untn' 
deux  Tonnes  ihcliiiitiups  ^t  s<!ii)l)lubl«;A  pourtant  prir 
aspect  ganterai,  kurs  fnrmus  habiluclles,  lu  dircctior 
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ira  clivages  el  Ih  plupart  de  leurs  angles.  Ces  doux 
(brnics  $Dtil-vlles  isoniorphos?  Celle  question  qui  se  pose 
loul  ualurDllomotil  ici  ii«  laisse  pu*  que  d'Clrc  for-l  «mbar- 
rnssnnle  si  l'on  s'en  lient  aux  idées  courantes  sur  l'iso- 
morpliisnie.  En  olTel.  inaign!  les  dilTérences  angulaires 
observties,  dilTénruccs  qui  dC-pa^scnt  inconlostablomeat 
la  limite  des  varialiuns  que  l'isomorphisme  tolère,  les 
deux  sels  crisliilliscnt  ensemble  en  toutes  proportions, 
donnant  dos  roroies  voisines  tantAt  de  l'un,  lanldt  de 
l'aulre  des  deux  types.  I.'élude  des  Irâusformalions  que  In 
chaleur  fait  subir  aux  deux  bichniinales  va  nous  per~ 
mottro  do  lÂver  tous le« doutes,  et  de  dt^munlrord'vine  fn(»n 
évidente  qu'il  s'agit  I&  de  deux  Toraies  nbs4>Iumunl  incom- 
patibles. 

Il  nouâ  faut  maintenant  dire  quelques  mots  des  proprij- 
t<Ss  optiques  qui  S4)rvenl  h  curactériser  les  deux  formes  du 
bicliromale  rubidique  el  la  seule  forme  connue  du  bichro- 
mitlepol'issiquo,  carcespn>priût<3s  nous  donnent  un  moyen 
très  sUr  de  les  reconnaître  sans  aucune  hésitation. 

Sri  de  rubidium  irieUniquf  .*  pluii  des  axes  exactement 
peri>endiculaire  A  la  face  p  (01)1)  et  faisant  un  angle  de  âO* 
avec  l'arête  />  A'  (OUI  100)  antérieure  et  un  angle  rie  (13*  A' 
avec  l'ar^vtc  <>'  ;*  {01 1  001  ).  La  bissoclric«  aiguo  qui  est  posi~ 
livr,  ci>nuue  dans  le  set  potassique,  fait  avec  la  normale  î!l 
plûOI)  un  angle  d'environ  ^  vers  l'arAto  <r.i  p  (IM  001) 
SË=l07«li'e<v.    Uisporaioti    horisontale    peu  maniuée. 

En  i!onsid«^riinl  le  crislal  h  travers  la  face  fi(00lUonjour3 
dominante,  on  voit  doiu:  un  système  d'aves  di^^postis  Irùs 
oiaclemeiil  suivant  le  fil  du  réticule,  l'un  des  axes  étant  un 
peu  rappnictuî.  l'auti-f'  un  peu  t'ioisni-  du  cenire. 

Sel  ik  ru^û/ium  eli'ujrkinHbi(}ue  :  plan  dus  axes  et  bissec- 
trice algile  nfsaiire  comme  dans  lo  sel  ammonique,  perpen* 
diculaires  à  5' (010).  Co  plan  fait  \f  avec  l'axe  vertical 


-  MB  - 


dansl'(mpleaiRileY;2V=83"H3(l).  Le  sens  de  In  d 
reste  iiidf-cis  à  cause  do  Tânorgie  de  la   tloutili;  r<Mi .  < 
el  l'exlr^^me  diDlculté  de  tuilier  des  lames  sufflitHminofll 
minces.  En  cnnsidi^rsiil  le  cristal  ft  Iravers  lu   fucc  p 
i|ui  ust  un  gt^oéral  at^Kez  d(iv(!loppf-c.  on    irH|)(>ri;iiil  ild 
mArnu  avec  un  condensateur  irës  coiivurgenl  el  un  ribj6 
i  tr(s  grand  angle,  que  le  syatt'ine  des  axc8  ohius  silj 
vers  le  bord  du  champ  du  microscope. 

Set  de  pottMsiiim  tiielini<jve  :  plan  des  axe»    faisant  AI 
l'arôle/iA'  (001  100)  un  angle  d'environ  19"  ;  c«   plnn  nV 
point   perpendiculiiire  à  p  el   la  bissectrice  aleCio 
c&l  très  inclinée  sur  la  normale  fi  cette  fnco.  Cmisic 
travers  la  race  p  le  cristal  monire  un  axe  h  peu  lio 
pn'8  au  eciitri;  du  champ. 

En  taillant  3  lames  d'tipatflsetir  égale,  on  conslntt* 
leur  birérringenoe  est  très  inégale.  Elle  est  exlr^moml 
considérable  dung  le  bichromate  de  rubidium  L-linorhom- 

bique,  beaucoup  moindre  dans  la  fnrme  tricliniquc  '; 

rapproche  h  ce  poitit  de  vue  de  la  forme  du  biclir 
potassiquu  pourtant  un  peu  plus  bir^rringenta.  On  n  «inil 
un  moyen    Tacile  do  suivre  les  Iransformallons  do  cet 
diverses  rcrnios  mf^mc  à  haute  température. 

Quant  aux  volumes  moléculaires,  la  com[»nrnison  dtf 
«[iialre  sels  montre  qu'ils  sont  excËssivcmcnl  vnriiililes.  J'nJ 
pris  les  densitt^s  av<>c  soin  ilniis  les  m(>mcs  condilionn  «I 
ù  la  mflme  tempéralure. 

Cr.O,  Rb.  Tricl.  3.1Ï5  154.3 

Cr.O,  K,  id.  i.tT.Q  HO.  7 

Cr.O,  Rb,  Clinorh.  3.021  li«.S 

Cp.O,  (Nll.t,  ifl.  i.ISO  118. 

tll  faïUt  i'Utmini  tiiiCiaonriii*nl  I»  ii04tlion  du  plm  <)■*  •!«■  «n  Ullluit  *» 
UlS*  pai»ll4ia  a  II'  *l  1  ■*>)>  liouvi'  |<i-ur  lun  lacllniiion  lur  t'u4t*  A<  g>  («M  tHi 
VU  OM><i|»«>i  ttti:  l'aiB  vi-rllial  un  kinElc  iW  ts*  H',  tl  eil  probable  iiua  l'arte  HT 
u^mllc  ]  avut  Qilunw  l*«iiinïli(in  iiroifnsil  d'ut»  ratti'»  vcWroicila. 
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Lcir&iiu'oi)  cliaulTD  une  uiince  lamo  do  cUvagti  parallMe 
ijk  p  (001)  du  bichromale  do  rubidium  Iricliiiiqu»  Hprbs 
l'avoir  mise  h  l'extinction  erilre  deux  niçois  crnisiSR,  on  la 
voit  finno  corlainu  teinpiiralurc  voisine  de  3U0"  si!  Irans- 
Tomier  Assez  rapidement  en  une  série  do  plages  diverse- 
tnoDl  «iclairées.  puisse  fendiller  et  devenir  pluK  ou  moins 
opnque.  Ht  lu  Ittmpt'ralure  n'a  pas  élé  pousK<>a  trop  loin  ot 
ai  l'action  de  la  chaleur  n'a  pas  trop  rUirt^,  ([uelques-unos 
de  CVS  plages  restent  transparentes  et  peuvent  èlreifdudiiies 
en  lumiiVro  convorgcnto,  car  elles  persislenl  longtemps 
aprêâ  le  refroidi «isement.  On  con<ttule  alors  que  les  pro- 
priét<ïs  optiques  ont  complètemenL chance.  Au  lieu  de  deux 
axes  uxcvnIrL-sitt  doni  lu  plan  passe  pur  le  réticule,  on  ne 
volt  danii  quelques  plages  qu'un  seul  axe  assez  voisin  du 
milieu  do  champ,  dan»  d'autres  plages  les  axes  ne  sont 
pluâ  visil>lcs.  Le  crtslat  s'est  donc  transTormé  en  une  inli- 
nîtt^d'individus  diversement  orientés  de  laTorme  tricliniquc 
qui  appartient  an  sel  potassique. 

Le  m>>me  phénomène  se  produit  lorsqu'on  chaufTe  une 
lamo  de  tiichrom  ite  de  rubidium  uioiioclinitf  ue,  h  cela  priNs 
qu'ici  Ui  lame  s*)  désagrège  el  tomlte  en  poussière  au  mo- 
ment de  la  transformation.  L'observalion  optique  devient 
donc  impossible,  mais  on  peut  conclurn  pur  analogie  que 
c'est  encore  la  Turme  du  sel  (xiiassiiiue  qui  apparaît,  otr 
on  observe  dans  le  sel  potassique  le  même  âmiettemenl 
du  cristal,  lorsqu'il  passe  (le  s»  Torme  monoclinique  ik  sa 
forme  habituelle. 

On  étudie  bien  mieux  toutes  ces  Iransformation»  on  te 
sei-vanl  de  lames  excessivement  minces.  Pour  obtenir  du 
sembl«blfi*i  lames  on  Tond  un  petit  fratîment  de  la  Hubutance 
sur  le  porle-olijft.  on  recouvre  la  goutcteltc  d'un  verr« 
mince  qu'un  comprime  dans  touH  ie«  aen»  ave<:  I»  bout 
d'une  pince,  de  fa;ion  h  «ïtendro  rtiKiiliAmmeul  l«  «wuelie 
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de  li(|uicle  et  chasser  les  huiles  (l*air  toujours  très  nom- 
breusvs.  P^ir  un  rcfroïdissoinent  ménage  oa  obticnl  ainsi 
défi  cristaux  assez  turij^eK  i;t  ptirrailement  tiiimii};ènes.  car 
ils  donnent  la  nit'iiiie  leinte  de  polarisatinii  sur  lonte  leur 
surfaco. 

Le»  dnux  formus  du  bif^liromalR  do  ruiitdium  une  fois] 
fondues  présenlenl  exaclemeiit  le  nirme  phénomène.  Par 
le  rtifroidissemunt  bruitquu  ou  ménagé,  co  sonl  toujour 
les  cristHUX  lni;lini(]ucs  qui  apparaissent.  Ils  sont  f^éné- 
ralenienl  oouchés  sur  leur  face  p  (00))  et  s'allongent  suivant 
l'arôtc  piy  1,001  010).  Tant  que  la  («mpôrature  reste  6lt 
v6e.  Us  n'éprouvent  aucune  modification,  mais  avfic 
progrès  du  refroidissement,  ils  se  fendillent  d'abord  à  peu 
pr6s  perpeiidiculai  renie  ni  à  l'ail  ougemeid,  ensuite  paj-alli 
lemettt  ù  cette  direction. 

Ces  fissures,  piJndrHiement  un  peu  courbes.coirespondenl 
au  clivage  ft'  [100)  cl  y'  1,010)  ;  le  premier  doiiiiaiU  les  fis- 
sures les  plufi  lonffuos  et  les  plus  nettes.  Les  cristaux  exa-i 
minés  en  lumiôre  convergente,  avant  et  après  l'apparîtîor 
des  clivages,  montrent  les  propriétés  cara<:liri»li(|ucs  du 
la  forme  triclînique  :  plan  des  axes  per|tendîculaire  h 
face  d'applalissemenl  bissectrice  ptmiitve  légèrement  In^ 
clinécet  deux  axes  donlTun  est  au  bord  du  champ.  8^ 
Von  cliaulfe  graduellement  ces  crislaux,  il  arrive  un  mo- 
ment OÙ  ils  se  transforment  ea  une  influllé  de  plages 
asser.  mai  délimitées,  len  imes  plus  ou  moins  éclairées,  lesj 
autres  reslanl  éteintes  dans  tous  les  aKJmuts,  qui  persis 
terd  très  longtemps  après  le  rerruidissement.  Dans  Ic 
plages  éteintes  on  voit  en  lumière  convergente  un  axe] 
oxactcmvnl  au  couire  du  champ,  comme  dans  le  bichromat 
potassique  obtenu  dans  les  mêmes  conditions. 

n  suit  delAque  lebichromatederubidiumesttrimorpheKi 
qu'il  possède  deux  formes  très  stables  à  la  températural 
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'ordinaire  qu'on  ni>  pou(  faire  passer  de  l'un  n  l'autre  par 
l'aclioii  de  la  chaleur,  el  uin-  forme  sssez  stable,  isomorphe 
[weK  cvllu.  Irùs  voii^icii?,  du  bichroinalc  de  potassium  c|uc 
^âvAtion  dv.  la  lt>mpéi'alurc  fUit  apparaître  cl  qui  ha  dis- 
rail  mu»  li'iilement.au  bout  de  quelque»  heures,  souvent 
leau  bout  de  quelques  jours.  Nous  avotis  donc  là  un 
lemple  lyiiiqiiL'  do  polynutrphismo  de  seiromle  eoptVc^ 
avec  iranttformution  impoivsible  pour  l'une  dos  formes  el 
{\rbs  diriicdcinent  revei-sibtc  pour  l'aulrc. 

i,  —  8IOIIIOMATB   OB   rOTASSIl?» 

u  sait  depuis  Uingtirmps  —  l'ubservation  didA,  je  crois. 
Milscherlich  —  que  le  bichromate  de  potasitiuiTi  fondu 
imence  par  cristalliser,  puis  h  une  cerlaiiie  tempi^ralurc 

■rouve  unit  (r-itisformalioi)  brusqu»,  gonflt!  cuttsidi'-rahlt'- 
'idcdI.  et  lomhe  tout  h  coup  en  poussière.  C'est  tout  ce  que 
nous  savons  do  ce  curieux  plii*tioinùito  (|ue  nos  înslrunieiits 
BCluels  nous  perniellent  d'tiludior  très  exactement. 

Si  l'on  chauffe  uno  lume  de  clivage  aus6i  mince  que  pos- 
sible et   placée  dans  la  position  d'exlinctiou  entn;  lus  ni- 

il9.  on  la  voit  à  un  certain  moment  s'éclairer  |>ar  petites 
iges  irréguliùroH,  puis  liu  fendiller,  et  se  »Oparer  nssok 
violemment  en  petits  fragments  qui  ne  changent  plus  d'as- 
pect quand  on  continue  de  chuulTer.  Par  le  refroidie^se- 
meul  tous  cas  fTagniouls  av  fundillenl  de  nouveau,  il-ctaloni 
ifit  tombent  en  poussière.  Il  y  a  donc  i&  une  transfor- 
mation n>vcrsible  h  une  tcmpOralure  détorinîtiOe,  mais 
le  changement  d'titat  se  (»■!  avec  trop  du  violence  cl 
l08  Ongmenis  sonl  trop  petits  pour  qu'on  puisse  96 
rcudn'  c'omptedu  caract^Sre  de  celle  tninslomialion.  11  eat 
facile  en  rfvnnchede  l'étudier  en  hmvs  Irùit  minces,  toiles 
qu'on  tesutiliHuten  fondiint  lu  suhfilatice  entre  deux  verres. 
On  voit  a]ur«  que  les  cristaux  qui  so  forment  au  moment 

M 
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(le  la  soIUiitlcHtion  sont    etlrômomenl    birôfn"--- 
rusifiiil  luis  tant  que  la  leinpil-rature  est  â)t>vi^o .  ^ 
baisse,  des  clivages  assez  nets  quoique  légî-remcnl  <>:i  :  < 
apparaissent:  ils  ne  snnt  plus  parall6l»s  k  la  it: 
l'allongeriiciit,  cotiiine  daiiâ  le  hichromalc  tlu  m 
fout  avec  cette  (lirûcUoii  un  auglevariablo  J'un  in>ii  <  ^ 
l'autre,  miiis  fté  mi  paiement  voisin   lie   60*.    L'cxliii'< 
lieu  pnralliMemcnt  au  clivage.  Tous  ces  caractùm»  <  '  i 
pondent tràsbioDttvec  la  forme cliiiorhombique.  lull<-<i 
la  rencontre  dans  les  birhroinalefirle  rubidiuui  ut  «lui  ?. 
Iliaque,  on  supposant  lo  crislal  couchi'i  sur  o*  (  101  •■■  ■-  • 
suivnnUarOtco'c*  (101  011)  c«  qui  s'observe  Tr.  ■  ■. 
tlans  le  sel  animnniacal.  et  en  admeltant  l'existence  ir< 
clivajïu  diflicilt'  suivniil  AM""')- 

Ctil  i-liil  na  (lui'u  quv  pou  ij'iiislants,  ol  lo  refruidi!(«>-oitâ 
um&nu  bientôt  une  brusque  transformation.  Lc»> 
trb!)  vives  propres  h  chacun  des  cristaux  iMiissuiil 
ment  ot  tombent  (htns  les  jaunes  grisAlros  du  |)i 
ordre  si  la  couche  do  matière  cnstalltsi>e  osi  jissuxim 
La  teinte  modifiée  csl  iTuilleurs  unifurme  pour  cbncuo 
individus.  Lecrisliil  s'est  donc  transforma  on  utimiin-c 
bonucoup  moins  birtjfringciit.  II  est  i>xlrâini'inL<iil  proi 
que  cotte  nuuvelk-  forme  est  la  Forme  iricliniriuo  «til 
duns  lo  bîcliromate  nibidique,  m>iis  il  est  itiic 
s'en  Convaincre,  car  cet  état  no  dure  que  ([uulqiii:^ 
ctuoc  seconde  transformation  se  produit,  côUo-ti  b< 
[Aui  lente  et  facile  ù  suivre.  Des  taches  Irè»  irr<}(rul 
apparaijisent  dans  chacun  des  cristaux  el  restent  plu 
moins  élointes  dans  tous  les  asitnuts:  leur  noinliru 
monte  avec  le  rorroidissement,  et  Icscristoux  UnisMOl 
donner  eutro  les  niçois  croisés  unn  sorlc  île  iii< . 
de  plages  en  partie  complùtement  éteintes,  en  ,  .. 
blemunt  éclaiK-ea.  En  lumiâre  con^ergeDle  on  voil 
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netUMnonl  un  axii  optique  à  peu  pr^  au  ceiilro  tlu  citamp. 
lOn  suit  en  effel,  que  dans  le  bichromate  potassique  l'un 
dos  Hxes  fail  un  angle  très  faible  avec  une  normale  h 
Ï»({KH;. 

Lv  liiclin)uiiilo  (le  polassium  eal  donc  Irimnrplie  comme 
tobichromiile  rubidique.  Il  a  une  forme  Iriclinique  stable 
h  la  lcnip<^-i-aturo  ordinaire.  un(t  forme  également  tricli- 
nique  qui  u'existu  que  ihius  \e»  limites  de  température  trtss 
nstreinles,  et  enfin  une  forme  olinorliombique  qui  est 
st&ble  aux  températures  ùlcvi^os.  Contrairement  &ce  que 
nous  avons  vu  pour  le  sel  niliidique,  les  deux  dernières 
formeii  passent  directement  de  l'une  h  l'autre  et  uppartimi- 
noiil  par  <;on$6quont  au  premier  fjnmpodepulymorphismf', 
tandis  ()u<^  les  ileux  preniii'rt's  ne  se  transforment  qu'indi- 
rectement, et  doivent  f^lre  rangées  dans  le  second  groupe. 

3.  —  StlUATK   Dt    SODDS 

M.  Mii([geM)a  annoncé,  il  y  a  de  cola  quelques  années. 
que  lu  sulfate  de  soude  nnbydnj  se  Iransformait  h  une 
lenip»' rature  variant  suivant  l<*s  circnnslances  entre  180* et 
SS'l".  un  une  foruie  opli<|Uuuiviit  uniaxe  néijiilive  ut  e\lrd- 
mcniunL  pou  biréfringente.  C'ost  encore  la  mdnie  forme 
qu'on  obtient  en  fondant  la  substance  sur  une  lame  de  pla- 
tine en  couche  très  niuicu.  Si  l'on  chauffe  aussi  haut  que 
possible  une  Innio  ainsi  li-ansfurmée  et  qu'un  Ininsn  refroidir 
rrive  un  monieitt  où  la  biréfringence  augmente  tout 
coup,  puis  diminue  do  nouveau  et  revient  à  sa  pre- 
mière valuur. 

Le  microscope  dont  se  servait  M.  Miigge  ne  lui  permet- 
tant pii^d'iibscrvcrlus  lamos  pendant  l'érbauffenienl.  il  s'tsst 
C4intenb'>  de  'suivre  les  Irantilunualions  pendant  la  piiriode 
do  mfroiOiwomont.  C'est  pour  cola  qu'il  n'a  vu  qu'une 

II)  N.  Jakib.  r.  il.  tm.  ■•.  r.t. 
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parlie   des  phénomènes,  et  s'est  trompé   sur   pi 
points. 

En  réalité  le  sulTate  de  soude  nnliydre  est  tâtrnmnn'^'i 
et  peut  dire  mt>me  peiiianiorphe,  si  l'on  puiivuil  iVxJii:i  n'' 
aux  hautus  Icmpéralur&i  que  mon  inislrutiienl  nv<  iim-  ,»- 
mellrait  pus  d'alleindrc. 

En  chauffant  avec  pixkaution  une  lamu  du  ellvj);i'  J. 
Ihénardile  nuturclle  ou  arliflcicUo.  qui  osl  r   ' 
^Dnlo,  comme  on  sait,  on  l:i  voit  se  transfor: 
en  un  certain  nombre  tle  plages  vlvemont  colorévv  ->> 
irrOgulièpcs.  à  contours   ondulfe,  qui  partent  tlu  cîi^-  i- 
plus    chaud    et    avancent    lentement    avuc     le    c>'>*.<    • 
plus  froid.  Pour  conserver  cei  ptuf^os  et   puuvnir  vu.  i 
leurs  propriétés  optiques,  il  faut  que  la    lunio   suii 
grande  et  aussi  mince  que  possible,  et  quu  la  tcn 
ne  dépasse  pus  un  cerluin  degré.  Dans  lu  cns  eu., 
plages  vivement  colorées  se  transforment  m  pi  de  ment,  i 
viennent  h  peine  biréfringentes  ou  même  loul  h  fuiti 
tropes;  le  cristal  se  li-ndillt^  vn  même  temps,  an  poiatj 
devenir  quelquefois  h  peu  pW^s  complélemoni  opiiquo  i 
tout  si  l'élévation  de  !a  lempér^ture  a  été  trop  brtifir|uv.| 

Que  s'est-il  passé  lâ?elquellc forme  nouvelle  u  n^mpli 
It  forme  orthorhorobique  dL>  ta  thénardilo?  Il  est  dif 
de  le  dire  car  l'examen  optique  ne  donne  aucune  h 
tion  précise.  Observées  en  lumière  coiivergt^nio  i|U(<i({uJ 
unes  des  plages  toujours  Iras  pelitus.  nu  muntrom  quu] 
vagues  hyperboles  tr»H  diversement  orienlôos,  d'Hiitml 
plus  (çrand  nombre  nu  donnuni  tiucuiie  exlinctinn  et 

tunt  évidemment  de  l'enclicvétrement  de  plusi ^ 

vidas.   Peut-être  celle  Tonne  est^elle  clinurliuii 
analogue  h  celle  que  nous  étudierons  tout  h.  rhuun* 
le  sulfate  de  lilhino  ot  qui  s'en  rapproche  et  par  «a  bin 
geoce  et  par  la  position  de  ses  axes  opliqutis. 
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lOtlc  fortno  est  relativement  stable,  car  les  lames  une 

Is  modiflt^es  se  conservent  îndi'illniment.ou  «lu  moins 
idant  plusieurs  Mcnainos,  sans  revenir  ilt  In  forme  ortho- 

ioniliir]U(!  de  la  Itif^nanlite. 

Si  l'on  cliatifTe  t:es  lames^  un  peu  au  delà  de  300°  ou  si 
l'on  porto  brusquement  une  lame  de  sulfate  de  soude  or- 
dinaire vers  210*.  on  voit  apparaître  des  plage»  tK?s  mal  dé- 
limiU^es  ausâi,  et  ne  moiitraut  plus,  mdmv  dans  les  parties 
lofi  plus  biréfringentes  et  avec  une  épaisseur  d'un  milli- 
mètre environ,  que  dos  jaunes  du  premier  ordre.  Cette 
Imisiôme  forme  du  sulfate  do  snude  qui  osl  rtgalement 
^sQz  stable,  car  elle  se  conserve  pendant  fort  longtemps, 
inconteslnblemenl  oHliorhombitiue  et  pscudo  hexagCH 
iaIi>.  Souli-tnnnI  pour  i'<itiidior  iivw  ifuoltiue  [irôcision  lus 
ltuni:s  minces  ne  sufliseni  plus.  In  binifrinf^ence  l'M  tetle- 
menl  faible  qu'il  faut  des  (Jp&îsseurs  du  plusieurs  niilli- 
miMres  pour  apercevoir  nullement  lus  axes  et  mesurer 
leur  tîcarlemeul. 

Le  mieux  est  donc  do  fondre  au  rouge  vif  une  vingtaine 
grammes  d'i  suirnie  de  soude,  de  Uiisfer  refroidir  un  peu 
internent  le  culul.  qui  se  divise  en  un  grand  nombre 
d'as»ti»  groK  morceaux  un  peu  bullL>ux  mais  transparents 
qu'il  faut  tailler  paraUj-lemcnt  h  une  surface  de  refroi- 
iHssflmenl.  les  parois  dn  creuset  par  exemple.  On  trouve 
tunfi  une  bissectrice  aigu<^  tié;iativ€  avec  axes  qui  ne 
sont  figurés,  il  est  vrai,  que  par  des  hyperboles  en- 
tourées ite  une  ou  de  deux  ellipS4*$  colorées,  mais  dont 
l'iJnirtemenl  est  constant  avec  2  IS  =^  Si"  mesure  tnVs  ap- 
proximative S  cause  de  la  difllcull^  de  pointer  les  hyper- 
boles toujours  tri>s  larges,  mAmiwJnns  des  lames  do  3*" 
d'ôftAîsisetir.  I)n  iHio-ilale  aussi  qu'iintour  de  r:)xe  crisiallo- 
graphique  perpendiculain?  li  la  laine,  il  y  a  le  plus  souvent 
non  pus  un,  mais  trois  individus  orientés  ft  120*  les  uns  par 
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rapport  aux  autres.  CVst  donc  là  une  fornii>  firllifiri 
bii)uu  nnaloguci  relie  du  ^ulfalflUe  potasse  mni»  buao' 
mnins  birtîrringcnlp  et  né^tive.  A  la  longue,  c'aiL 
au  tK)ui  de  plusieurs  semaines,  cotle  forniu  rcvivnl 
rorme  prôciSdprite,  In  Ininformation  oominonçant 
pnr  la  surlace  extérieure  des  lames. 

Si  l'on  taille  une  lame  paniltélemeat  a  l'axe  qui 
avec  In  t>i)<«4N:trico  aipur-.  on  ta  voit  IrnversCo  par  titie 
du  ilssures  assez  ri^gulirres  normales  A    ccl  «xl-,  cl 
correspondent  probablement  au  clivage  basiqua  du 
de  potasse.  I^rsiiue    la  lame  n'a  pa»    inuitis    de  (^ 

d'épaisseur  elle  est  colorée  de  vives  couleur»  flu  iIi-!t 

ordre,  comme  il  est  facile  île  s'en  convaincre  on  la  : 
on  hi««au  sur  l'un  des  bords.  En  la  rhaufTanl,  ces  ci 
descendant  rapidement  et  r^frulii-ntmi'iil,  ^mmouroc 
do  chose  pr63  une  lïamme  chroraaliiiue  Rnl(i''pe;  .<  .1 
de  co  moment  —  vers  SM>*  —  les  couleurs  monlitHl  lotit»- 
mont,  refont  la  môme  pa  m  nie  el  revienntmt  h  uu.' 
très  voisine  do  la  teiiilc  primilivo.    Au-dessus   il.    .,^ 
température  il  no  SQ  produit    plus  do  changirmenl,  4 
moins   dans    les    limites  que    mon    inslniiimnl    no  n 
permettait  pas  de  dépasser:  la  lame  conaervo    sa  nm- 
leur  et  donne  une  compensation  nègtititv   duns  la  din» 
lion   perpendiculaire    aux   clivages.   La    traiiarormaiiwi 
e."*!  réversible  et    s'observe   mieux    encoif     [.. 
refroidissement,   l^s  couleurs  descendent    rôy\i 
jusqu'au  moment  011  l'on  voit  ap|i:irat(ro  brusquemenl  iiM 
aéne  de  [dages  dîvers(»ment  colorées  i^ui  dispitrHïssent  nM 
moins  brusquement,  ramenant  les  lames  k  une  toiiitr  um> 
forme  qui  monte  graduellement  et  qui  revient  h  son  poii 
do  départ  apr6s  le  rerroitli.ssement  complet. 

Quelle  est  cette  forme  nouvellt?  qui  8C  produit  nux  tm 
températures   et  remplace  direcledinnt  la    forme   n 
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'rhombiquor  llest  facile  d'y  répondre, et  il  suflUdechatifTfir 
(briemiml  une  lame  perpendiculaire  à  la  bissectrice  en  la 
tnetlant  à  40*  du  plan  de  polarisnlion.  A  aw.  cortaiao  tem- 
périiturc  elfe  devient  stibtloiiienl  isolrope  ut  reste  lello  aux 
liiuiiwrnlures  supérieures.  Par  le  refroidissenH-nl  elle  re- 
vient A  son  preniiepiitiil.  Lu  forme  orH)orhombii|oe  nègati^-e 
a'usl  donc  Iransfornn^f  en  une  foptnir  liextigonale  Agalomenl 
n^(j/tiriinalogue  à  cellequi  existe  dans  te  sulfule  de  potasse 
n  partir  de  âSû*. 

,Le  sulfnto de  soude  possi^edonc  au  moinsqualre  formes 

ilitictiis: 

t)  La  rormo  orttiûrhoinbi<]ue  de  la  Ihéiiurdile,  la   plus 

ibic  de  tnultis  A  la  température  ordinaire  et  qui  devient 

stable  au-dessus  de  ÎOO*. 
l^)  Uim  forme  probablement  ctinorhombique  et  analogue 
|Colla  du  suUatD  do  lithine.  Elle  ust  assas  stable  à  la 
înipiValure  ordinaire  et  devient  instable  ^  partir  de  230'. 
Il  o;<l  niullieurcusL'uiuut  tiupu^âible  du  dclorminvr  lu  den- 
aitë  qui  appartient  ik  cotte  forme,  car  elle  oal  toujours  mé- 
luiigiV  on  proportions  diverses,  soit  do  la  forme  a,  soit. do 
la  forme  v. 

y)  IJiio  forme  nrlhortiombiquu  analogue  h  eellc  du  sulfate 
de|H)tafi6c,  mais  d'une  biréfringence  pins  faibte  et  Jt  bissec- 
trice uigui"  nA/iMrir.  Elle  est  assez  stable  à  la  tcniju'-r.ilurc 
ordinaire,  In'-»  «t<ibluauxtempûni(uresélcv6uii  Jusqu'à  500*. 
Densité  ;  9.U06. 

S)  l'ne  forme  liexagonale  ri^/nfiivqui  n'existe  qu'fi  partir 
de  âÛU"  v\  qui  est  isumorpbe  avuc  le  sulfate  potassique 
ebautTé  ^  tiW. 

Il  est  possible  qu'une  forme  cubique  existe  h  des  lem- 
pi^mlures  plus  baulus  et  voisines  du  point  do  fusion,  car 
on  l'obseiTeduns  te  nulfate  du  lilbine  et  dans  le  sulfatn 
double  litbico-sodiquc.  La  transformation  est  indirecte  et 
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IrèsdifricUeraenlrcversible  poiirlestrois  premiAni» 
olle  est  directe  et  immôdiitturuenl  réversible  pour  lus  di 
dornfËros. 

4.    ->  SOLTATI   t>t    UTHI^E 

On  sait  que  lesuiralodo  lithine  se  dépose  à  touta* 
lon|Mlretures.  tnëtnft  dans  des  solulinne  Torlnnu 
I6es  par  l'acide  suKuriqiio,  avec  une  moli'sciile  tl     '  i 
Il  est  aisé  de  l'avoir  anhydre  «a  Tondant  lo  sel  nu  roi 
el  en  le  laissant  lenlemenl  refroidir.  La  pniseiicw  d'un 
d'acide  sulfuriquc   libre  semble  néwfssairo  pour  obd 
une  bonne  cristallisation  et  une  matière  trans)pari>nl*i, 
mieux  est  donc  d'Kumecter  le  sel  d'un  peu  d'acidu  «ull 
quR  avant  de  chaurTur,  ou  d'ajouler  un  excùs  d'anide  « 
riquo  concentré  ,'i  du  carbofialo  de  lithine.  Loïi  deniii 
traces  de  l'acide  ne  s'en  vont  qu'&  une  lempâitttunt 
élevi'-e.   Ixirsqu'on  Tond  plusieurs  Toi»    un    m^mo  d 
il  nu  cristallise  plus  i[ii'en  cristaux  Irns  petits  ui  p| 
tout  h  fait  opaque.  Le  culot  crislaliieé  se  foinlille  tw. 
en, refroidissant  et  avec  une  dizaine  de  grammes 
liére;  si  l'opéralion  u  réussi,  on  peut  avoir  diîa   fr/i' 
d'environ  un  demi-centimètre  de  diamùlre.  Ces  fr 
pos:iêdentloujoursquelques  facettes  assez  hrîllaii 
4rtiviiRfl!ilnus  h  peu  prfis également  frtcilea,  otrnnii 
tiiic  pyramide  que  les  mesures  gimiométriques  monlij 
fllfe  clinorhorobique  et  composée  des  faces  o',  a*,  «*. 

bos  faces  d'almnl  brillantes,  duviunncnl  h^soz   pup 
mont  ternes  surioiU  n  l'air  humide  ou  au  contact  iJoa 
car  le  sel  absorbe  l'eau  avoc  avidiltï  el  se  Iransfor: 
à  petit  en  hydrate  SO,  Li,  11.0. 

l^s  musuros  ne  sont  pas  tout  h  fuit  bonnes,  m 
sont  sunisaiitns  pourdétcnuiiier  losparamctresd'iiii 
assez  exacte.  Un  a  ainsi  : 


1 

fri^ 

n'ionl 
nonMJ 

*■•] 

:   p«p| 
sadni 
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a:b:c=l.0038:l:  l.380;r=8"*5i. 

Cal«uW«  UbMftAi 

90»lO'  — 


0*0' (101  foi) 
9'e*  (lui  011) 
a'e^{\iy\  OM) 
«•«■(OIIO'lli 
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l'est,  on  lo  voit,  tr6s  approximAliveinutit  un  octaèdre 
gulior  rapparié  ^dcux  nxos  binaires  pris  pour  unité  ut 
l'axe 'luiitnrriHire  qui  devient  i/S=t.4U.  Lu  syniiltric  eu- 
iijuo  so  iitauifeslc  ici  d'atllours  trt^s  ncUenicnl,  non  seulo- 
I  par  les  t|uatre  clivngos,  mais  oncoro.  comme  Je  le 
nîontroraî  plus  loin,  par  le  camcI«rB  lins  macles  ijui  se 
pnxluisunt  avtic  lu  plus  grande  T'icililt^  par  l'action  de  la 
chaleur. 
Lv  plan  des  axes  optiques  est  perpendiculaire  au  plan  ric 
in>;tnv  et  Ii-!>  axes  assez  excentra»  sont  visibk-s  à  Iruvcrs 
[6  lame  ciivfie  suivant  it'  (101).  I^  bissectrice  aiguË  tuf- 
rait  itn  angle  ilo  29"  avec  une  nonnalo  à  cette  face 
par  cniH/^iuent  un  an^le  de  SO'JïT'  avec  l'axe  vertical 
(liions  l'aiigto  aigu  f.  Elle  coïnciriorait  i^  peu  pr^is  extiirti-initnt 
avec  uno  normale  n  a*  (IOS)qui  TorHil  avec  l'axe  vertical 
unaiiKtndt;  ;tS^d:iV— ■;â'.18')i=I.  WB,  Biri''frinpeHco  hssoï 
raiblif,  dispersion  lr>>s  Itiiblc  avec  p>v.  dispersion  liohzon- 
Isiv  intipprâcinble.  Il  est  curieux  que  lu  sul  hydraté,  cllnor- 
huintii<)ui.>  tui  aussi,  et  qui  présente,  en  t'orienlanl  autre- 
tnoiit  que  no  le  Ihîl  Hammel^bcrg.  quelques  analogies  arvec 
ta  f'irmo  que  Je  viens  <tv  rl6crir«,  «st  au  eonlrnire  extrAme- 
menl  iMn^rniiKenl. 

btdoiisiliT  pHsiT  sur  (lits  l'r.ignients  aussi  tiiiniot'i''iit:s  qun 
possibli',  i!sl  de  •i.ti\.  Kremmur>  avilit  trouvû  ancienne- 
mont  S.ilO. 
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La  cliHlour  [)ro(ltiit  dans  Ip  sulfalo  de  IKIiii 
dos  modinca lions  In'-s  itiléressAnlc^t.  Lorsi|u'i)ii 
une  laint-  correspondant  &  l'un  quelconqiio  des 
cliviipiw.  f\  siif(5sainnicnl  i^pjiissc  fjniii-  ne  plu« 
(le  couleur  do  potu nidation,  tille  n'i^prouvc  aucun  cli 
ment  ju9t|ue  vers  «OO"  ;  amlessus  de  collo  li>m[i(<rtid 
biréfringence  (liniinuo  suhiU'tnmil  et  dos  tt^inleit  rt 
niior  onipe  apparaissent;  elles  se  sncct^ticnl  rapitl 
(111  descendant,  et  à  un  cerlnin  momoiit  la  liiine 
complèlcmenl  isotrope.  Lo  cnsliil  qui  n'^ïlalt 
cubique  gôomi^triqnement  s'est  Imnsrormô  on 
rtiii  csi  récllemeiil  et  absolument  cubique.  Si  la 
pas  6M  chauttéc  trop  au-dossuR  de  la  tomp< 
Iriuifirormalion,  elle  re\nent  par  le  refroidisse 
Otal  prîmilir  :  mais  si  l'C-ctiaulTcnieiit  a  H6  po 
loin  que  possible,  on  conslnlu  souvent  qu'elle 
Iiomopine,  qu'elle  repnSsenle  une  macio  par 
do  rieux  ou  trois  individus  avec  les  limites  irrâ 
les  bandes  snns  extinction,  propret*  h  ces  sorte 
blattes,  On  se  rend  racflomenl  compte  du 
cette  macle  lorsqu'on  connaît  les  propriiMi^s  o 
chacun  dos  4  clivages.  A  travers  n'  (Toi  j,  on  vu, 
jo  l'ai  dit,  deux  axes  excentras  ;  h  travers  e*  { 
voit  qu'un  axe  au  bord  du  champ;  enllu  A  travers 
les  nxos  nu  sont  point  visibles.  Ur,  diins  Iuh  rnacl^ 
se  pn)duisenl  dans  les  lames  paralh^les  ita'oti  n'.  \qh  i 
nouvelles  qui  apparaissent  montrent  rorienliitinn  i 
aux  faces  «*  et,  inversemenl,  les  lames  puivilliMcoi 
aciuiùrent  dos  plages  avec  rorionliition  i]iii  axrnK 
les  faces  a*  ou  o*.  D'où  il  suit  que  la  macIo  sq 
rotation  do  tKI*  autour  rie  l'nxe  pseudo-fgmiiuriiui 

1^  jiassuge  de  la  Torme  clinorhomhiqiie  à  ta 
bique  n'est  pas  brusque;  il  est  pr6cMé  d'u 
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itUmmutioD  de  la  biréfringence  quE  no  dure,  il  nsl  vrai, 
ue  pou  d'inslanls,  mais  qui  esl  Lrès  nulto-  Kn  examinant 
la  iHma  pemlunt  In  rorroidissement,  on  voit  bien  mitiux 
Qlicorc  (|u'il  s'agil  tft  d"uH  cl))iut;oiiioril  d'Hii  cl  par  Cflnsé- 
quunl  d'uno  lroisii>me  rnrtnB  extrAmonit^it  iiistublu.  Ëa 
etTet.  |iar  l'iibnissomunt  do  la  température,  la  lame  devenue 
rnpe  ii'<k;liiire  subitement  par  dos  tli^clios  qui  In  Ira- 
ment  en  tous  snns  el  ({ui  sont  positives  ^uivanl  leur  at- 
ngemoul.  Leur  biréfringence  est  excessivement  fiiiblo, 
csrnvocun  domi-miilinuHre  d'éfiiiisseur,  la  liime  n'ti  à  ce 
mnniiml  que  des  teintes  jaunes  du  premier  ordit'.  Ces 
leinles  sont  rapidement  remplacées  par  uni!  série  de  teintes 
plus  élevées  qui  disparaissent  brusquement  A  leur  Inur,  et 
Ib  loni»  revient  iV  non  premier  état. 

I^>  stilfntc  do  liltiiuc  anhydre  esl  donc  Irimorphe.  Il 
possède  une  forme  «  clinurtiombiquu  stable  À  la  tempé- 
TMluro  urdinaire.  une  forme  y  cubique  stjibtn  aii-dct^HUs 
(lu  50'r*  t'uviron,  entlti  une  forme  hexagonale  ou  orthor- 
hotnbique  ^,  exlrémemenl  peu  birérringenle,  analogue  b 
U  riimio  du  auUati:  de  soude  fondu  et  qui  n'existe  qu'il 
unn  température  très  voisine  de  colle  i^  laquollo  la  forme 
cubique  devient  stable.  La  trans formai iou  de  la  fonue 
clinorbombtque  en  fonnc  cubique  est  dircoti'.  puisqu'on 
mviimt  par  le  refroid issenicnl  au  crislul  primitif  ou  &  une 
mairie  répulièrt-  com]kalible  avec  sa  symétrie.  Il  est  donc 
prolmblu  que  Ut  Iraiiibme  forme  apimrticnt  elle  aussi  au 
premiur  «roope  du  polymorphisme 


Sur  un  nouveau  Qiaement  de  célesUne. 

Par  M.  L.  Micum,. 

Noin-  coH'-RUo,  M.  d<-  MHuroy,  a  tout  réceminent  di'Cuu- 

vori  â  Broussevnl.  prés  Viis^v  (Houie-Miiniv).  un  gisoiuent 

do  céleslino  datis  Ie(|ucl  ce  minârni  se  trouve  fréquemment 
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00  cristaux  qui  sont  romarquables  |>ar  tour  irp^"i,i;ii 
aetteté  de  leurs  faces  ol  l«  Rombre  dos  tnnrliltr.i 

L'étude  des  quelques  échantillons  que  M.  <1h  Mikumj 
bien  voulu  mo  remettre,  m'a  permis  do  voirqui-  '<    ' 
crîstillines  de  la  célufilint!  do  cette  localitâ  se.  r.i)  / 
trois  types  principaux. 

I.  —  bc  prmniBP,  nui  est  le  plus  W-quoiit,  cor 
cristaux  très  allonges  suivanl  la  bntcliydiitfronnu 
lesquels  les  modifications  sur  les  angles  lalâraiixnnl 
une  extension  assez  grande  pour  Taire  dts|tiirHllre 
lement  la  base.  Ces  crîistaux  mit  3  A  -t  conlimèlrî--' 
gueur  sur  1  cenlimMre  de  largeur;  ils  sont  tni.- 
incolores  ou  légt^romonl  colorias  en  blou  :  lu  pitjparl  d 
euxoirrent  les  combinaiiiinns  suivantes  : 
«MllO),  «•{!(«>.  ftMlOO).  <-'(nH).  ft"'(HI).  a:=(t"6^!î'*)( 

Certains  cristaux  nft  sont  composés  quo  «les  IHc(ts«'(i 
a*  (IOÎ|  et  j-  (l.'iSl  :  c'est  la  variéli*  dt5sign((e  par  Elnily 
le  nom  de  dioxynile.  Kniln,  quelques-uns  ont  la  fonnr 
tome  des  cristaux  que  l'on  rencontre  dans  le»  tuivini-  i' 
Paris  et  notamment  A  Montmartre.  Dans  loul«8  !■»•>-.  n 
tés,  les  Tiiccs  c"  {OUI  olii'(l33)  possèdc-iil  un  gr.  ■ 
loppement  qui  donnp  eux  cristaux  l'ai'fmn'tice 

U.  —  Les  cristaux  du  second  type  prOst-nliinl  Ins  Rh<i 
p(OOI)  et  e'iOl!)  dominantes;  «•  (H>î>.  n' (H'I).  ft«fllll 
asseï  développées:  *••  (431).  ^133;  lr.'*s  rédiiiitis. 

La  valeur  angulaire  do  la  raontle  &"  |231)  n'a  pan  été.  I 
ma  connnissance,  du  moins,  sigiinléo  lusipiVi  pressai.  Or 
trouve  :  pfc"  =  Ilif'SK'.  pfe"*  =  Ha-ar.  Ces  crislmiT  -^i 
rarement  plus  de3  A  3  millimvli'cs  de  longueur;  )!' 
transparents,  incolores  ou  d'un  blanc  liiitnux  etali>  :^  - 
comme  les  précédenl»  suivant  la  brachyd'iigontilo . 

111.  —  Les  cnslaux  du  damier  lypr  nirifiit    Ina 
grandes  analogies  avoc  ceux  provenant  du  lac  Eri6  ( 


k 
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).  Us  sonU  comme  ces  derniers,  u-ansparenls.  inco- 
,  allongi^g  (laas  lo  sens  ilo  ta  macrodiugunale  al  Lrîts 
ilalis  suivant  II  base:  ils  portent,  outre  la  l>asep(ODI) 
rtw  ilévelappt-e.  los  faces  «'  (  \(H)  et  ft"  (  I H  j. 

La  CL-Iitbliiic  funuu  i^  Bi-ousscvaI  une  série  de  gdodei;  dis- 
séminées diins  un  calcaire  marneux  qui  dépend  du  porl- 
iandien  supûnour  ot  qui  est  recouvorl  par  de»  argiles 
pynluusus  i;l  },'ypsou8es. 


Gisements  de  dipyre  dans  les  PyrittieB  IraaçaistB, 
l>»r  M.  CI).-L.  Pnusuiib. 
Adbx 
1.  Gincin.  c.inloii  d'Axnt,  aux  confins  des  Pyr.-Ur.  :  dtins 
un  cnlcair'v,  cituseraiiite;  observAtour  :   M.  Roussel 
I  liullelin  SocieU  géologique  de  Frtma:,  I8K8.  p.  Sî'i). 

Anifici.  — CamoM  de  Tarau-on. 
î.  Morcus  ;c«lcjpliyrocou8eranion;  N.  BoulJée  (ffiii/.  Ww/. 
niUur.  tie  Fraïuif.  6*  sect.f. 

3.  Arnave  :  calciphyrc  couseranieii:  N.  U'tubée. 

4.  Bedeilhao  :  catciphyre  couseranicn;  N.  Bouliiie. 

Clinton  de  ViediCMOs. 
*ti.  VttI  do  Vicdassos:  couser..  cale,  blunc;  M.  A.  Lncroix. 

*6.  PorI  lie  SaJeix  ;  couser..  culc.  noiriltre;  do  Churpuiitior. 
Canlon  d'Otst. 
7.  filang  lie  l'Hens  :  calciphyre  couseiMnien;  N.  Bouhée. 
*8.  Aulus,  en  fucu  des  bains  :  calcuirc  blnnc  ot  gris,  di- 
pyre; de  Ctinrpentier.  Des  Cluixcaux,  {•''rosserd. 
9.  Col  de  la  Trapc.  vulIC-e  rt'Ercé  :  rouser.;  de  Charp. 
tO.  Picou  de  Gou.  vald'Ercû  :  couser.;  de  Charp. 
*tt.  Pont  de  la  Taoulo,  vul  do  Seix  :  calcuire  noirdLre,  cou- 
sersnllir.  de  Ctiarponlior. 


-  3M  - 


■là.  Seix:  Calcnire  gris,  noinllro,  cousurariito:  do 

lier.  Des  Ctnisieaux. 
m.  Scnluiiac,  val  du  Sulal  :  cak.  gris,  couscr.:  de 
Cnnlon  de  CatltUoti. 
•II.  Kiigomor  ou  AiigouiiiKr.  an  bord  du  Lez  :  trti 
Iciix  noirâtre,  <li[)yro.   La  locHlité   imiiqui^i 
Charpenliei*  n'oxislc  plus,  niais  la  subMattcë 
rutmuvée  au  boni  du  T^x  par  M .  Do»  Clnix^tunl 
m.  Loltriitgeii  ou  Loulriii,  voiim»  du  LiirriMi 
prenu,  dipyre;  de  Charj»ecitier. 
•ItJ.  }jt  Hoi|U«  d'Eiigomcr  ;  cale,  grenu,  dîpyrp; 

17.  Val  de  Uutliniiili:  :  calcairo  jauii&tru  ;  M.  (imi 

18.  Saint-l^ry  :  cniviphyre  couséranien  ;  N.  Uou 

llAi^TK-UAiioK.<(it.  —  Canfon  de  Saitat. 
•19.  Satie*-5ur-Salat  :  Calcairo  rose  cristallin  ;  M. 

Canlon  d'.Upfl. 
ÏO.  l'onlel  d'Aspet  ;  calciphyro  ciiusoranien  ;  N. 
*2I.  Cazftuiious  :  calcaire  gris,  juunAIre;  Gounloi 
■iâ.  Moncaup  :    cftlcaire  Wancbftlrc,  couser.; 
'3l3.  Coulcdoux  :  calcipliyro  aiusuraiiien;  N.  Bout 

Canlon  de  Saint-Bàtt. 
*îi.  Sainl-nC'oX  :  calcaire  blanc  et  gri»,  cotiser.;    M. 
•25.  Val  d'E:up  :  culcaira  blanc;  N.  Boubée. 
•513.  Boutz,  ctiAteau  de  Lez  :  calcairu  Rris;  N.  Itou 

llAin'iS-PïntNÉ.tts,  —  Canton  de  Uaulfon-itnrotu. 
27.  Sosl  :  calciphyrecouacmnien;  N.  Uoubéo. 
Canton  du  Bagfiéres. 
'  jd.  Arfre)i>s-Ucbat.  vallon  du  Lus  :  marne  dolomttii)uti 

el  noirdtre,  cousei-anile:  Frossard. 
•21).  Pousac.  serre  d'Avant.  Sierra.  Atnarô  :  iJi|iyro  ele 
•30,tJerde,Cast«l.deI»in9.0enledeMU9.Thoue:  caJc. 
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gris,  mamo  lalqueuse  jaune,  grès.couser.;  Pros&nnl. 
M.  Asiû,  Pé-<le-lJt-L.tZ3u  :  calcniro,  couzeranito;  Prossard. 
Canloit  (TCfjtxun. 
\*^  OsâUEi  :  marne  griso:  M.  CU,  de  Nansouty. 

33.  Suttcs'dC'Bâam  ;calc.  grenu;  M.  Balguorie? 
}t.  Liol(.-iii-LiUiirn>iLT,  niouliu  (lu  Luru,  caiiloii  rlu  MauMon- 
Licliarre  :  calcaire  jaune  el  laïc,  dipyre:  Cîillct  de 
LuuMiontet  LeliÈvre.  de  CharpenUer.  [>esCloi3!eaux. 
S.  Biarritz,  vers  tla^uvdle,  canton  du  Uayonne:  M.  Mac 

Plicnsnn  (Buti.  Soc.  gM.  de  Frana.  IKHÏ.  p.  36). 
}.  Tinuiul  de  Villorninquc,  entre  Bayonne  et  U9s6s:calc., 
)|)yre:  M.  Cînrccrx. 

Comptes  rsadas  des  publications  étrangÈres. 
Par  M.  A.  Ltcnuiv. 

>Qlo.  F.  Kl'.ia.  —  (iems  atut  piiviou*  ttontri  of  fforth  America 
tjK  ickitlifie  jiabiMufj  Compttiiy},   I  vol.  in4'*,  336  p.,  Ncvv- 
irk.  18W. 

RtiuH  Cl!  titre,  nutro  cotlt^Kue.  M.  tieo.  F.  Kunz  publie  un 
déi'vsaant  livre  spùcialement  consacni  h  l'Olude  dus  pierre» 
ïcicuscs  aniéricaini'S,  mais  pouvant  servir  de  vtirilablH 
'IraiU^  du  la  matiùro.  Kxport  dti  lu  maisuu  TilTany  «l  C*  cl 
chargé  [mif  le  V.  S.  GeoIi'>)ncal  Sun'ey  ik'n  rapports  sur  les 
pierres  précieuses  ann^-ricaiiicii,  l'auteur  mieux  i]ue  per- 
sonne 6taiL  capable  de  mener  h  bien  une  nmvre  semblable. 
Los  onze  pn^nilurs  ctiapitn<s  ainsi  que  le  XIII"  et  le  XIV' 
sonl  cnn^Hcrv-s  à  la  dcHcriptiuii  des  pierres  pii^cicuses  et 
dttii  ininântuJC  utilisais  i>ar  la  joaillerie  et  existant  dans 
l'Aniôriquo  du  Nord.  L'Iiistorique  de  leur  dt'eouverte,  la 
naluru  de  leur  gisemutit,  k-urs  principales  prupriiitâ»  et 
variûlC-b,  leur  valeur,  etc..  sont  passOs  en  revue  en  grand 
tl<iUll. 
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La  |iluparl  des  pittces  h  l'appui  de  ce  (ravnll  «r 

h  l'ElIxpoïtition  universelle  du  I88S)  dans  1»  vilri 

par  Tiuiteur;  hu^sî  me  sembltM-il  inlûressni 

lu  listi:  des  iiiinéi'Kux  qu'il  a  Cïludtû»  h  ci:  point  <l»  vtU 

Vliap.  1".  DismanU.  —  Vhap.  II.  Coriodon,  Miidiir,   niUU, 
et  fmiTiitKlc  nrlciKales,  dliu{ioi-6  el  spimolle.  —  Cnan.  ///.  Tiin| 

—  t  kay.  IV .  Topu«  «I  touinmlino  <rub«llil«,   Indiculilc,  m1| 

—  l'hap.  y.  Glanais  :  ossonilc,  »p«»s,irliiie.  nImnnilifT     ' — ' 
Tanmltc,   MliDrlomlli.'.  —  Chaf.  Vl.   I^mcriiiidu,  rjii. 
oncile,  euiiUsc,  poridol,  zîrcoii.  ~-  Cbofi.  Vil.   (.)"'■■''■  •  >   - 
léi>.   —    Chop.   Vlli.    Triphonc,    liddi!ni(«,    t-rittiiiiudilr,    <lii 
rb'>doniti:,  cnittntitv  rt  brin/ilc,  MnlIaKtonilr.  rr»ci<lolti.'    <>r11 
idocrnse,  nlIaniUs   ftiKtoliuil'*,  •^pidnld,  miiln,  f)<iinii 
cordiMlu,  U-pidolilC,  H-Jniolik,  Ciincrinite,  lUMlnlitr-,   <*! 
Iiuuli.  —  CItap.  IX.  t'cUhpalhi,  ob^iiltcniie,  <-liiiiidi<  < 

»ite-  -  <:iia[i.  X.  Clit>>sliili(i\  dislli^n<.>.  il.Uiillle,  nlam    : 
jiocliditi!,  diopU&«.  prelinlle,  ^onocblDi'ilo,  chl'>ra!tlnili(<-,  tlK>in| 
lintimllv.    tiilivllle,    Ruorlne.   —  Chap.  AI.  Svrpciilnif.    h-i-d 
willuim!>ite,  micralll^,  écuoit^  de  mer,  npadU-,  burvli>'i    i 
cn.i.itl>>ritc,  liéinallle,  nM^^iivlilo.  rultlo,  uiiatriec.  hr'>iik 
ilfi)roite,  Afilièuc,  midachile.  chrysocok.  luurilc.  nr.i 
«mbri!,  jnyel.  nnlbrncite.  <eil  do  chat,  «dinil*.  —  Ch.. 

—  Chap.  Xllt.  Pifirres  précicutc»  du  Osandn.  —  Chap.   i  j  • ,  t 
pn'cicuscii  du  Mexique  ol  de  l'Amériiiui'  coninilc.  ] 

Cel ouvrape, dépourvu  de  pr^tcnlions  frisUi 1 1«  t L  ■ 
cât  (^cril  dans  une  Inngue  facile,  sid>ru  du  lu:  i..l  ^  ... 
quos,  qui  en  rendra  lu  Icctura  atlrayaitle  jt  tous  cuuj 
s'inU- ressent  m<ln)e  de  loin  &  la  miii<Sralugio.  On  rm 
est  en  outre  consacré  aux  poriea  Unes;  un  intiîc  ■  ■■'  ' 
pitre  donne  unr  idûu  (lu  Iravill  des  piorriis  > 
cicnncs  tnbus  américaines.  Bnlln  IflXVI"  ol  (loriiior  cliÉ 
wl  consacré  A  l'esliinnlion  île  lu  viiteur,  h  riijtjtiil 
jiierros  fines,  l'énumOralion  des  principales  colUTlmnii 

L'ouvrage  est  imprimé  avec  grand  luxe,  il  Ponrern| 
oiJOibi'euses  illustralions  parmi  tesquitllcs  il  rhui  fairj 
place  spéciale  h  huit  planches  en  couleur  qui  n;prOse| 
avec  une  porrection  qui  n'a  sans  doute  jamais  616  Hitl 
les  principales  pierres  précieuses  crislalliséos  ou  Uu 

r*(i(  —  1111(1,  tlBiii  iMi«  ni.  <<>■  <>•  ••  ^•'•-■mvMIi'.  ».  —  t|m  >>. 
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PHËSIDE^CE    DE   M.  AD.   CaHNOT. 


Note  sur  la  Leverrierite. 
Par  M.  P.  Terhier. 

J'ai  l'honneur  d'ofTrir  à  la  Société  de  Minéralogie  un 
exemplaire  de  mon  Elude  sw  la  Leverrierite  il)  et  de  lui 
présenter  quelques  échantillons  de  ce  minéral.  Ces  âchan- 
lillons  proviennent,  les  uns  du  bassin  houiller  de  Rive-de- 
Gier,  les  autres  du  bassin  du  Gard.  Je  résumerai  rapide- 
ment ici  les  conclusions  de  mon  étude. 

La  Levemerile(dédiéeàM.  l'ingénieur  en  chef  des  mines 
Le  Verrier)  est  un  silicate  d'alumine  hydraté,  de  compo- 
sition analogue  à  celle  de  la  pholérite,  mais  de  propriétés 
cristallographiques  très  spéciales. 

Les  cristaux,  répandus  en  grand  nombre  dans  certaines 
argiles  houillérps,  sont  de  petits  prismes  très  fréquemment 

(Ij  Aanaitt  dit  Mina,  S<  série,  l.  XVII,  p.  311. 
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lorduB  et  vermiformc».  ayaiil  habUiiellPinont 
Itmëlres  di>    longueur.    Ksc4-plioiinL>lluni<iiil    II 
puut  utlciiidre  (3  iniUimMrRs.  Le  dinniCitru  vur 
&D'"*',7  tluns  lu  plupurt  des  i<«lianli:iotis. 

Ces  crîiilHUx  ont  un  cliv:ifto  traiisvors^il  o 
facile  :  les  laitielkts  de  clivage  tirunus  oti  Me 
douâes  d'un  assez  %'ir  éclal. 

Par  celle  Umellosiliï  «t  cet  éclat  de  Ih  face 
la  Leverrii-rile  io»soml)ie  uiiv  mi<vis.  «voc  li 
souvent  conrondue. 

O'aulres  fois,  les  prismes  tortius  cl  vfrmifonnJ 
pri^pnurdiis  lubcs  d'origine  orgatiiiiue.    M. 
premier.   diiiiiiH  l'i  ce;;  |ir6luiidu«  orKaiiisiiios 
Bacitlitrilet .  Je  crois  que  le  nom  de  BaciUarilc» 
raîiro  de  la  seieiico.  Tous  les  échniitilloii**  de 
qu'il  m'a  élv  donnt^  «ri-ludier  sont  des  jiriisinuïi  |» 
dtJllnis  de  I^verriente. 

La  séparation  de  la  Lcvorrinrite  el  do  l'jirgil 
très  Une  au  seîn  de  lai|iiclle  i-lle  s'est  rlûvulij[>|> 
de  grandes  dil'ficullés.  Au»si  les  analysas  no 
riguurHusement  t'oiicorditnlos.  La  funiiulo  qui 
qu'ici  la  plus  convenalile  est 

H'»Al'Si'0". 

Celte  formule  s'écartt^  peu  de  colle  d*^  Ih  pImH 
est,  comme  l'on  sait.  ll'Al'Si'O'*. 

La  prupurlion  d'iNtu  eoiiteiiae  dans  la  I^verri 
varier  do  13  a  17  0/D. 

Lo  lableau  suivant  résume  les  propriétés  du 

hurelé 1.5 

Densité î,3  4  M 

Système Oriliorhom bique  :  mm  -  ; 

viroii) 
Uisseclrico  ai^  ui^ . . . .        Négulivu  (ip  ).  iiornii 
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2  V ,.       45"  à  32». 

Indice  moyen  /in 1,fi{nm  dans  /i'). 

Plan  des  axes  optiques,    ly'. 

(0,0075  à   0,0082    {Rive-de-Gier, 

iig  —  fip J     Saint- Etienne). 

(  0,009 àO.UH {Gard, Boisd'Avaize). 
Sensible  dans  les  teintes  brunâ- 
tres. 

Potychroïsme (  Brun  foncé  suivant  nm- 

Urun  clair  suivant  %. 
Incolore  suivant  itp  . 

Clivage p  très  facile,  avec  éclat  vitreux 

ou  nacré. 
I'  Suiviint  m,  par  accolement  ou 
compénétration  de  cristaux 
sensiblement  parallèles  ; 
2°  Par  groupement  a  angle  droit 
de  deux  prismes,  la  face^ 
de  l'un  correspondant  à  la 
face  A'  de  l'autre  ; 
3°  Par  hémitropic  auloiïr   d'un 
axe    perpendiculaire   fi  un 
dùme  variable. 
Ces  diverses  propriétés  résultent   pour   la  plupart  de 
Texamen  micrographique.    Elles  différencient    nettement 
la  leverrierite  de  tous  les  autres  silicates  d'alumine  hy- 
dratés. 

Le  diagnostic  est  immédiat  au  microscope  polarisant. 
Le  minéral  n'a  de  la  pholérile,  ni  les  extinctions  obliques, 
ni  la  grande  biréfringence.  L'abondance  et  la  régularité  des 
lignes  de  clivage  font  d'abord  songer  aux  micas;  mais  te 
poiychroïsme  toujours  faible  éloigne  l'idée  du  mica  noir; 
la  coloration  presque  toujours  sensible  écarte  celle  du  mica 


Mâcles. 
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hianc.  tCnfln,    la  biréfringence    relativement    pèôl 
achi-vc  de  rendre  lu  dislinclion  facile. 

Lb  forme  des  prismes  est  toujours  hexag-onulc:  U 
verticales  sont  m  (llû)  et  9'  (tOO)  :   la  ba<;â  est  piWi 

La  couleur  brune,  que  le  uiinérui  conserve  |imst| 
jours  il»ns  les  sections  les  plus  minces,  est  due  h  1 
mont  dont  la  répartition  e$t  très  iiiégalo.  Si  l'oD 
les  forts  grossissements,   on  conslulo  qiu'   l'intM 
pîgmfni  est  en  raison  de  l'abondance  îles  mclusionj 
dont  la  plupart  dca  cristaux  sont  criblés.  La  nature  1 
iiielusions  opaques  est  encoiT  inconnue. 

De  mt^me  que  la  plupart  des  niint.^ruux  pseudo-lj 
uaux,  la  Icverrierite  offre  des  Juxtapositions  ni  des  l 
nétraliuns  de  prismes  h  axe  &cnsitj|enii!nl  panild 
juxinpnsitinn  h  toujours  Heu  suivant  uni>  fncn  m  ' 
compénélraliou  est  parlois  Ln""»  imji;uli''ix'.    De 
m&cles  donnent  nécessairement  des  angles   ronll 
ni/lme  des  vides  h   l'inlérieur  de  rassomltlnK».  U 
surit  remplis  d'argile  amorphe  ou   de  Icverriunle  1 
mcDt  cristallisée. 

Outre  celte  mdcle,  on  obser\'e  parfois  <ies  pxcmJ 
véritable  In-mitrepie.  Certains  prismes  rie  leverrier 
composés  de  lamelles  hémitropes  cuinino    lus  tek 
li-iitli niques.  I^e  plan  d'hémilropic  est  alurs  uti  [iri» 
«ontal  (dôme)  incliné  à  43  degrés  sur  lu  haso  p. 

Uulln,  j'ai  pu  constater  quelques  exemples  de 
mont  do  deux  prismes  k  axes  reclangulaii-ys,  (n 
l'un  corre.'ipondanl  A  la  face  ft'  de  l'autni. 

tiiumfnt  de  ta  lererneriK.  —  ].a  le^'errierllo  ubonj 
certains  nerfs  argileux  des  couclics  do  hotilllt;  de 
et  du  Gard.  KUe  y  est  souvent  associée  au  mica  n< 
deux  minéraux  sont  do  formation  corluinonionl 
poraine. 
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D  retrouve  In  luvorrivrite  et  lo  mica  noir  dans  ceiHaiiies 
iclic»  âruptive-s  interstralinéc:!  nu  soin  rlu   la  rorinalion 
lioiiilh-ru.  Os  roches  {gom)  «e  ratlachent  aux  porphyres 
pétrosilicfiix. 

Dariâ  les  argiles  houillj^res,  le  loverriorite  ostd'originu 
tiiiïtiiin»rptiii|uc,  de  môme  c^iie  le  mica  noir.  1*3  deux  mt- 
Éi'Hux  nVint  pirs  l-Iô  »Odimciilt^s;  ils  se  aoni  dûvelnppés 
(Inns  l'argile  par  voie  de  métamorphisme.  Les  eristaux  de 
loverriorilt:  lie  sont  ni  roulés  ni  d<k'liiqt)el6â;  ils  moulent 
lies  KritidB  de  4]uartz  ou  les  coutouniont  h  une  vert«ino 
jstiince,  comme  s'il»  les  voulaient  éviter.  Purfois,  la 
.evorriorilc  forme  presque  exclusivement  la  masse  de  la 
lU  ;  lu  minf^rnl  sVsl  alors  consolida  en  plages  gruniHifue» 
ompijnéli'ant  mutuellemenl  de  la  îaç.ni\  la  plus  quel- 
ique.  Quant  au  mira  noir,  il  a  gëni^ralement  crislollisé 
rc  lits  Irimotiefl  de  lu  levcrritM-itL-  ;  d'aulrcs  fois,  il  monte 
ce  dernier  minéral-  Il  cxiiile  U'ailteurs  de  vérîlabtes  aaso- 
dationt  do  mieu  noir  et  de  levcrrierite.  p  du  miea  colnci- 
jlaiit  avec  A>  do  la  leverrieritc. 

Les  qnarlx  noyés  au  jiein  de  l'tii^le  ont  siihi  parCois 
qiielfjut's  corrosion!),  preuves  lîvidontes  des  K-actinns  chi- 
miques qui  se  sont  pasitàes  dans  la  musse  après  la  sédi- 
menliition. 

La  cnu»o  do  ce  mélanioriiliismn  résirlo  d'ailleurs  dans 
la  venue  de  sourc«sthermuniin<ïrulos.  Ces  sources  élaienl 
nomhrpuses  i^  l'époque  honillère,  si  l'on  en  Jngc  par  la 
rréquDiicc  dus  nivouuxde  grés  et  d'argile»  si)icillé.<3queron 
nbs<>n'H  dans  les  bns-Mns  houJIIersdu  Plateau  Central. 

Dans  les  roches  éruplives,  la  leverriorile  apitiirult.  de 
m^^nie  que  I*'  mica  noir,  comnii*  itn  muiéral  de  première 
consolidation  Klle  <>sl  enlrahu^e  pur  le  mouvement  fluiriiil. 
Les  crislaux  sotd  presque  loujonrs  brisés  ot  déchiquetés  ; 
quelques-uns  sont  arrondis  e(  comme  usés  ou  rongés  par 
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te'pAte.  Le  mint^ral  a  une  birâfringftnce  un  peu  plus] 
que  dans  les  nerfs  argiloux;  il  est  pur.  pou  chnrfréi 
sions,  h  peine  côtoie  en  Jaune  clnlr,  Iras  rniblomi! 
c)iroîqu4>. 

Les  yofta  k  leverrierile  sonl  raron.  Jo  n'en  cnnnri 
qu'ici  que  ileux  exemples  :  te  pore   «lu    Mrmniif 
d'Avaizet  el  celui   <lc  Saint-Jean-de-Valériscle  U''»'! 
plupart  des  gores  sont  purement  argileux.    Qunlqn 
contiennent  du  mica  noir  (t<a  PÉmnnièro.  Patroa). 


Not«  sur  d«B  fUons  d'orthose  et  de  quartz  dans  le 

houiUer  de  Sai&t-ËUeaiie . 

Par  M.  P.  TKftmH. 

On  a  exploit^},  il  y  a  quelques  années,  pour  l'i 

ct'i-Amîquc.  un  cerlain  nombre  île  nions  d'nrtlin»» 
rieunMit,  HU  svid  dus  gras  ul  {loudingue»  houill>rrs,  vert 
sommet  de  la  buUe  de  Moniraynaud,  h  pou  de  ilislana 
nord  de  Sninl-Ëtionne.  Ces  filons  sont  hiun  cuniiat 
tous  les  ingiC-iiieurs  du  bassin  de  la  L  tire.  Ils  n'nni  ce|M 
daiil  jamais  6iù  durits. malgnâ  le  hnul  iiilérAt  r\u'ih  f 
sentent. 

La  t>utlede  Moniraynaud  est  un  monticule  oscarp^^ 
domine  d'une  soixatitaino  de  mitres  te  c»iiiiuenl  du  Fui 
et  du  ruisseau  de  laTataudîAre.  Eli»  fait  face  &  la  tmlln 
Saint  Priesl.céliîbre  par  ses  assises  tiouilliTos  silidd 
qui  s*'  drussu  symtitriquemenl  sur  l'autre  rivo  du  Puri 
I^s  deux  buttes  sonl  constituées  par  les  dépAts  de  b 
du  ttsrrain  tiouilicr.  Ces  dépôts  plongent  vers  le  Sud.el 
li-dire  vers  le  centre  du  bassin,  suus  un  angle  vurliitdii 
13  à  40  degré». 

A  l'Etral  et  &  la  Tour,  on  les  voit  reposer  on  diftconUi 
sur  les  micaschistes  Jisâricite:  rien  ne  prouve  qu'Usai 
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ijtd  tléruiigi^s  depuis  lour  sédimentation.  Ce  sont  des  )iou- 
dîn)nie<î  à  gulets  de  oiicnschisles,  ultornant  avec  dos  grès 
grossiers,  plus  rarement  avec  d«>s  grès  lins. 

Au  souiuitit  (le  lu  butte  de  Montraynnud,  ces  strates 
ihouillvres  sont  forl^menl  siliciDées.  Le  maximum  do  mà- 
Inmoriihisiiio  s'obsorve  tiii  voisinogi;  du  hameau  <if!  Mont- 
r&yiiiiud.  Altirs  quo  les  jioudiiigui's  h  gros  élémcnta  ne 
sont  pas  sensi blâment  modillôs,  les  grés  Uns  ont  subi  unô 
Intnârurnialioncoiiiplirtect  sesoiil  cli3ii};<Î!i  eu  silex  xunôs, 
eritirremcnt  &onil)ltibles  ù  ceux  du  crtH  de  Saint-I*riesl. 
L'examen  microscopique  r6v6le  dans  ces  silex  xotiés  la 
prtiscacc  de  buiidcg  alternantes  d'opale  ot  do  cnicédoind: 
eniD;  cos  bandes,  lo  quurtz  a  frOiiuemnient  ci'îstallisO.  Les 
Koncâ  dVipjile  sont  isotropes  ;  elles  contiennent  i|uelques 
globulus  de  cJilc^oineiapht^rolithcs  ik  croix  ni)iro)ot  quel- 
(|ui'!i  )H!tils  iioynnx  du  protluilB  Torruginoux.  Les  zones  cnl- 
e<i4loriicuso^  son!  ro>'mi^es d'une  pA(e  isotrope  d'opale  dans 
iaquollu  nugoni  do  poiitoa  houppes  do  calcâdoiDC  presque 
Joinlives  :  quelques-unes  de  ces  houppes  son  disposées  en 
sphé roi i thés.  Lu  c<tlc6doine  se  rocounatl  h  sa  forte  biré- 
fringence lit  à  son  signe  négatif. 

Si  l'un  trace  sur  la  carte  lo  contour  de  la  n!'gion  silicitléo, 
on  s'apitrçoit.  à  Montniyrniud  commu  A  Sjiinl-Priesl.  que 
co  contour  est  celui  d'une  tenlille  pou  épiiisse,  allongée 
dan»  I»  direction  Noi-d-Ouost.  Or,  si  l'on  prolonge  dans  le 
lerniin  primitir,  au  delA  du  hord  du  bassin  houilUir,  les 
oxesdesduux  lenlilles,  on  reconnaît  que  ces  protongemonis 
se  su|>i<rp(isunt  h  dAs  liions  quarlzoux  nets  qui  se  poursui- 
vent Irt'H  loin  dans  les  micaschii^lfts.  It  n'est  donc  pas  dou- 
li'ux  i|uo  les  assises  de  Moniruynaud  et  de  Saint-Priost  no 
_  doivent  ti'ur  mOlamin-ptiisnie  li  l'ouverture  do  ces  mAmos 
^Bbns  quariKeux.  Nellcmunt  nuvorls  dans  le  terrain  pri- 
>RHtif,  CCI»  liions  se  prolong&rcnt  |jcu,  ou  se  protongéront 
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mil  liai»  le  terrain  houiller  dutit  le»  couclies  H 
<lcMit«  encore  Irufi  molles  au  inomoni  do  In  pnidti 
(raclures. 

I^rs(|ue.  quitlanl  le  hnmoau  JeMoiilmyniiud.  i 
au  Nord-Ouosl  sur  lu  crdloqul  domino  rRtrnl.  i» 
vHoulesdc  i)u»rlzl)lanc  s'isoler  nu  itoin  tit^  as»'» 
(Ares.  TriulR»  ces  veinules  siuil  |mnilli»cs   tri   diri| 
ff>  Nord-Ou(;<t.  En   mOnie  Utmp»  In    oit^Lariiorphl 
sAdimonlR  encaissants  diniitiue.  On  no  voit  plus  de  l| 
«onée.  t.'anislomoKR  Tait  jiUce  h  la  [imduclron  dnj 
multiples  inuis  ruiuliveniiïiil  rùgulitre!*. 

C'eM  dans   c«tl«  région   qu'apparaissant    Im 
d'orlhose.  Klles  soni  purHlIt-tes  enlre  hIIps  ol    ■ 
qiiarl«iusos.  L«i1uarlKcl  rorlhosflan^sociL'iil  ft 
dnnfl  une  m^me  veinule,  tantiïl  intiinenicnt  ni< 
tdt  sous  forme  de  niimnota  disUncIs.  Tcllo  vt*rnutit| 
pmhi«|U0  80coutinucparun  n-ni plisHARO  (| <in ri nriix   11 
lc<t  veinules  plongent  vers  lu  Nurd-Kel.  île  ^O  .■  ~Oilf 

L'<tpttisseur  dos  veinules  d'nrihoso  d^piisnc  fai 
Imi'*  il  >|ualrp  (■enlimi'ln-fi.  Excepliounelli-nineil.  on  al 
Inti'  lies  remplissage^)  mixtes,  quiirlzeux  ol  Told^piilhl 
puiss'ints  de  SS  »  30  contJmêlros.  Ijes  veiiititL's  so 
Mïjiuliêres  comme  puissance  et  coiiinm  nalur»?  it«i| 
pliftvige.  Les  meilleures  ont  ('ilé  suivirs  sur  cinq 
rajîlres.  An  direction,  el  sur  une  hauteur  VRrttc)ila.i 
ou  douze  métrés. 

Li>  nombre  total  dos   veinules  H'tirtlucsu  i]ui 
ainsi  au  sommet  de  In  butte  ei^l  très  cuusiilôrabl] 
a  exploité,  ou  lout  au  moins  fouillé,  une  quiit^nii 

KIlcs  semblent  dispaniitru  ^ur  I»  penle  Nonl-Oiiê 
coibne,  a>'ant  que  Ion  n'atleifcne  les  alluvions  rlii  ruitt 
Au  bis  do  colle ponto,  on  voit  encoro  iiuclques  Ht 
d«  (luarlx. 
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•i  l'on  lrHvors«  la  vallée,  el  si  l'on  pronrt  la  rniile  qui 
ine  h  Sainl-Hâaiid,  nn  obs«rv«  nlans  les  trancliii«s  de 
Bl\f.  roule,  peu  après  la  bîfiircalinn  <\p  Ih  roule  <ie  fa  Tiiup, 
le  (lion  quMTlzcus.  prcilongomoril  du  (lion  anaaloinosii  de 
;  Monlraynaud.  Rn  ce  point,  ce  lllon  monlre  uii  romplissagc, 
issarit  de  30  à  Mceiitimùtres.  composé  de  znnfis  pnral- 
•Ifts  lie  quitru  liiileux  iMd'orlhosa  lamnlhuro.  Partout  uil- 
Jours,  du  crtui  de  la  Gouyonniére  comme  du  cfllô  de  lA 
Tour,  co  m^mo  nion  cal  purement  quarlKoux, 

L'iirlliosc  de  ces  curieux  liions  esl  blanc  ou  Irts  li^gi'ire- 
mfînl  rosi"!.  I^s  crinlatix  snnl  cnnfusémeril  nnclieviHrés;  la 
tassurc'-sl  lamellaire.  Do  nombreuses  analyses  ont  donné 
00  comme  moyennu  de  h  teneur  on  poIhsbh.  Celle 
iftme  teneur  s'est  parfois  6lev<ie  à  18  0  0;  parfois  aussi, 
le  est  descendue  h  moins  de  9  0  0. 
b'f^xnniun  micrOFcrHphifjue  do  ce  remplissage  quKrtxn- 
IdspHlIiique  est  tr^3  inli'tressanl.  L'orlliose  apparall,  avec 
18  pro|int5l6s  optiques  baliilucliL*s  (oHhose  non  d^turmé), 
iB  la  forme  il'un  grand  nombre  d'individus  cristallins 
ins  contours  géomL-lriiiuvs  bien  wAs.  Les  plage»)  se  cnm- 
iiMrenl  irrâgulicremntii.  Qu^-lquci;  écbanlillons  prii- 
si'iitenlla  mAcle  de  Carlsbad.  Certains  cristaux  ont  un 
centiniMre  do  longueur.  La  plupart  ne  dépassent  pus  un 
millimètre. 
Dans  loH  interstices  de  ces  cristaux  d'ortliosc,  on  observe 
lil  uni'  mosaïque  de  cristaux  d'orthfisc  plus  petits,  soH. 
lus  souvent,  nne  mosaïque  de  petits  cristaux  do  quartz. 
Le  quartz  lornie  iraillours  dos  Ittonoels  continus  qui  trn- 
vorsonl  Inute  la  mnssi»  reldspnihiquc.  Les  cossuriis  des 
gros  individus,  d'nrtbose  stmt  t^gnlement  remplies  de 
quartz. 

Ëii  d'autres  points,  te  quartz  panitt,  nu  contraire,  avoir 
criBtallisiJ  le  premior.  Las  cristaux  Isolés,  ou  ses  groupes 
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<JH  crislHUX  sont  uiiftlobâa  et  moulas  pur  l«  te 
cristaux  d'orlhose.  [>uiis  los  6ch»ntlllons  qui  proriei 
de  la  roule  de  Saii)l-)[<'!iiriil.  on  ii}iRn;'(*il,  iiK^niH  à  l'iri 
ces  grains  do  quarts  nuyc-s  uu  suiii  «lu  fulilspotti.  \}av\t 
uns  de  ces  grains  ont  u»o  texture  rsdiâo  ;  ut 
v(-ritabli>fi  sphérolillics  quartsteux. 

Il  ustUoiic  certain  qucl'ortliosect  lo  qurirtz  ont 
à  peu  pr^-ssimultant^ment.  Dans  quelques  plui|u 
lo  mélange  des  deux  minôrutix  présente  itbsolu 
jiecl  d'une  pAte  inicrogninulitiquc. 

Pourtant  dnna  l'ensemble,  la  roche  (i*osl  poî 
crograitiilito.  On  n'y  saurait  distinguer  deux  »i 
consotidatinn.  Klle  iiif  présente  pas  non  pliiâ  Icsi-ani 
de  la  pegnialite:  le  quart?,  et  l'orlhOBe  y  sont  liattiti 
inoiit  plus  séparés  que  dans  cette  deriii6ro  roclio  ;  î|  y 
Teinulea  d'orthnso  sans  quartz  et  des  veinules  dfli 
sans  orlhose. 

Les  granulites,  pegmalttcs  et  micniganulitoH  do  lai 
sont  neltement  aittûriRures  au  dépAt  du  lorrain  ha\ 
Les  liions  qui  nous  occupent  sont  ncltemânt  pusliS 
au  début  rif  eu  dép(M. 

Une  venue  liydrothermide  conteiiiinl  lus  ùlémon 
quartz 4>t  dororlliose  »,  p^u  à  p-w.  ronné  im  ivuipli 
de  ces  derniers  lltons.  Ld  cnrnpoïiilion  de  la  Uqiiuur  | 
Ihormulu  devait  varier  souvent.  I^  )irc^i<^>>  nllii  Irn 
turc  étaieitl  sans  doute  Ir^s  faibles. 

Une  liqueur  ana)i>Rue,  mais  de  compOHitiiin  piua 
taule,  reuiplis'iiuil  d'un  u-ut  coup,  sous  une  prusi^ioij 
forte  les  mêmes  cassures,  y  aurait  probaldomunl  ft>r 
la  pi>(;nial)lc  ou  du  la  iiiirrogranutlte. 

l-:a  terminant,  je  signalerai  dans  les  feldsiMith»] 
raynaud  la  présence  d'un  \>ea  d'annrthoso.  L'olii 
apparaît  pas. 
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iote sur  des  cristaux  remarquables  de  cbalcopyrlte 
de  rile  de  Cuba. 

Par  M.  Dks  Cumnikvx. 

M.  PenlIelU  a  décril  K-cemtni;»!  (  I  )  do»  cri»tiiux  de  chal- 
<yri(e  provenant  de^  mînns  de  fer  de  Froiicti  Crook, 
cômlO  de  Cheslor.  «-'n  Pflnnsylv«nio.  dont  Taspecl  wi  rap- 
proctie  bettucotip  de  celui  d'un  deltoliidodécaf-dre  ou  hémi- 
Irioctaùdru  du  système  cubique  et  peu)  intime,  dnng  certain» 
fias,  ressembler  oompli>tenicnl  i^  ce  solide. 

Il  y  B  délh  longlemps  i|u«  j'ai  observi^  des  crislaux  scm- 
lilflblus.  f;r(nip<-s  en  masses  cnlreni4l(!-e»  de  criîilaux  do 
pyrite  de  fer  et  de  (|uari£  et  trouvés  à  l'Ile  de  Cuba.  Je  les 
et  sipnfll^H  liit'i  IH.fK.  dans  mnn  cours  de  crisl/illoRrapIne 
proroâsù  à  l'^olc  Normale  Supérieure,  comme  oITi-unl  lu 
combinaison  de  deux  formes  hrmièdre*  k  faces  inclinées 
ml  l'une  nppartieni  h  un  ilioclaMre  et  l'autre  il  un 
Utidru  alKu. 

Dans  1c  prî^^me  qundrati(|uc  de  In  cbalcopyritc,  un  c<M£ 

do  la  base  étant  pres(|Utt  égal  j!t 
la  haiilem-,  li-s  incidttnces  do 
rhi'tiiidioc-laùdre  cl  du  tétratV 
dre,  placées  sur  le  rndmu  angle 
solide.*  dtllî'nfnt  In'ïS  peu  les 
unes  desauh'L's;  d  en  résullo 
que  lorsque  les  faces  do  ces 
deuxsotidu^  ont  le  mémo  déve- 
loppumr'Ul,  la  combinaison  re- 
présiuiU^L-  |wir  iHliKurwci-joirito 
paraît  éli-cuti  tiémilrioclaMre, 
Les  rares  df    riiémidioclaiidre  et  du  létm&dre  iKiitenl. 


(Il  .iHHfran  Jtma.  t(  Sfiwntt.  X.  IL,  (>.  Ml,  ItM 
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comme  celle»  des  cristaux  ilu  comtÉ  de  Chcsier.  du»  i 
pftrnllèlfts  A  leur  inlersectian  avec  le  <âlrii(>dro(Tfl')f  < 
elles  Hont  souvent  assoi;  pianos  pour  punnutlj-i^  un«  au 
passable  de  leurs  incidences  au  moyen  du  gonlomfttnK 
plicalion. 

Le  tableau  suivant  fournil  \tt  comparaison  de»  «■ 
calciil^^  avec  rfiuxque  j'uinbHerviisdirectiMnt-nl  i?t  iiuii 
ilu<SL>nt  h  ritiimidiijctaèdre  ("îirtiJsTt^'tK)  i-'l  na  Idt 

(t<i'")=t(«I). 

Autour  des  deux  «nglos  culminante  A  : 

Cntculé      nbM-rvd 

(tûd)  ■  (■r-r)8urp    =      89^         lH"orïTirn[i 

Autour  dos  quatre  angles  diùdres  U  : 
(jx)  :  (te)    =  I.W.'Sîr      ia7" 

(tj?)  :  (t<i'*)=         m-^'    rw 

Autour  des  quiitro  angles  Iriôdres  1  : 

(4x)  :  (r-r)    =  lOWf      lti> 

(•fj^)  :  (ti")"  ^o:fi¥      101- 

Autuur  des  quatre  angles  Ivtraùdrea  M: 

(ta'")  .   (Ta"')surni=    K«»I3'      8T30  ft  88' 

ihd  :  (tôt)  =  «"l'a»'    kt  a  «s». 

Lorsque  lus  fnces  du  K^lra^dre  (t"»'")  sont  plus  d*' 
péo«  que  celles  de  l'Iiômidtoctaâdro  (4x).  les  crlst«i 
Culm  se  rnppntchiMit  du  type  quHdr»li(|ue,  coinmt>  rprtl 
nriiilaux  du  coniti^  de  Clicster.  !.«>;«  rristaux  du  CuhA 
missont  gi^ndraloment  simples;  jamais  je  n'y  ai  utiM 
hftsequi  troruiucmit  les  angles  culminants  A. 
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Dlraorpblstne  du  nitrate  de  plomb, 
t'ar  M.  J.  MoniL. 

Ij'ni  sigmilé,  Il  y  a  quoique  temps  dé'ih.  (BhU.  dt  fa  Soe. 
ri"  .  I\.  ^{li.  IRftOj,  dans  t\pH  cristnlIisHlioniv  de  nitrate  tie 
loiiib  en  |)r4Ïâence  d'une  certain»  quanlilû  O'acidc  nitriqui^ 
fmmil  libro.  In  pmducliun  de  cristaux  IjiaxtNi  un  potitHS 
nielles  rliombes  qui  rappellent  les  cristnux  de  cliloratc 
potassium. 

En  soumettant  &  des  niturnutivËs  de  r^chauiïiïineut  et  de 
gfroidissemont  entre  0"  et  40"  des  solutions  analogues  ou 
Icnti4|uc»  il  celle  qui  m'avait  dounô  ces  lamelles  rhom- 
fiiueii.  i'ai  réussi,  apr^s  deux  hivers  conséculits,  à  (ddenir 
sns  l'une  d'elles  des  cristaux  mesurables,  plus  ou  moins 
roup<^s.  qui  Kvuieni  jusqu'A  2  mllIiniAIres  dans  leur  plus 
rande  dimension. 

Ces  cristaux  étaient  blancs,  brillants,  translucides,  durs, 

(Ifflcilement  solubles  dans  IVau,  soit  à  froid,  soit  h  chaud. 

Hus  solubles  dans  l'eau  aciditl'^  par  l'acide  nitrique.  Par 

)ncentrstioi)  et  rern.>idis!^emunt.  cotte  suluti'm  donnait  de 

elits  oclardres  de  nitrate  de  plomb  ordinaire  aisf^menL 

"roconnHissablos. 

L<-  do&age  île  t'oxyde  de  plomli  et  de  l'axotii  sur  U3I  mg. 
_i)o  miilifro  a  donn<^  en  centi&mcs  : 

Traurt  ruirtili}  jHiuriAiO>)Vti 

PbO       ers  «f.4 

Az  8.0  8.5 

.l'avais  constalit  au  pri^alable  que  ces  cristaux  ne  chan- 
geaient iKisile  poids  par  une  dessicc^ition  prolon^iîe  h  t  lO"; 
Il  S4.unble  dctnc  bien  légilîmv,  niiiIgnJ  une  perte  assez  no- 
table dans  le  dosage  de  l'axote,  d'y  voir  du  nitrate  de 
plomli  neutre  et  anhydre. 
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Lr  pelïtâ  quantité  de  cristaux  i|ii4;  j  avais  i>t)ienu<) 
m'u  pus  permis  une  viîrificalion  pitis  coniptric.  Je  n; 
<l*ai)Ieurs,  pas  réussi  à  reproduire  dos  cristiiux  nelt)  tl  n 
Ruralilp»!  en  j'épélnnl  penrluiil  le»  deux  deriiiet-ft  h 
l'expérience  qui  me  les  avail  donnés  d'abont;  j'ai  f«ak 
ment  constata  la  furmation  d«  quelques  cri-slaux  rbaoh 
ques,  microscopiques,  les  uns  court!},  les  autres  Wim  «lli 
Rés,  méltingi''S  de  cristaux  ordinaires  de  uitrule  de  pl'i: 

buns  cos  conditions,  on  aurnit  ici  un  cas  de  iluiinritlii^ii 
qui  rappelle  celui  que  M.  Mallard,  puis  M.  WyroutMiR* 
constaté  duns  le  chlorato  do  sodium. 

Au  point  de  vue  cristallogniphique,  ces  crisliiux  de 
Irate  de  plomb  se  prôsenlenl  en  prisme»  clinorhomlMiji 
raccourcis  que  l'on  prendrait  pour  dos  rtinm boi'idreA  M 
liquesâ  ceux  du  nitmte  de  sodium,  n'était  {'uxislRrive  d'ui 
fnodidcattoii  en  forme  de  (riantfle  étroit  et  allonKé  sur 
sommets  latéraux  du  prisme  :  on  a  ainsi  ta  Torme  p  (00 
in(tlO).  e'(UII). 

Lu  niL-sui'O  dos  anglps  n'est  pas  sans  dirnuullù.  car 
faces  /i  et  m  sont  striées  et  parfois  peu  pliinos.  Cod: 
Hioyeiine  il'un  certain  nombre  du  na-sui-es  sur  les  raeill 
crislaux,  j'ai  otitenu  les  résultats  nuivaiils  : 

AnKln  Metarii  UttolM 

iNm<ltO)(ÎIOi  «ID'I'OO'  • 

m/1  (110)  (001)  MOS.IO 

fe'  (00)1(011)  'Ml.iO 

mc>(IIO)(Otl)  l.'tU.Su 

«■>ffl(OII){IIU»  H'-cIO 

Il  s'ensuit  que  l'on  a  pour  la  valeur  des  uxes  et  lli 
naison  >  ; 

a:6:c  =  0,7838:1  :î."l«ï: 


VU}"  4^ 
117.10 
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'Oii  rtfoniiaît  aisétiioni  pir  la  comparaison  des  aïîfflë^ 
que  ceii  orisUiux  ïhiiI  gûoiii<ïtri(iui>iii(Mit   isomorplivs   do 

'  oeux  du  chlorate  do  potassium  dont  les  paramètres,  rnp- 
|)ortùs  à  un  syal^tnc  d'axo-s  prosqut;  rcclangulairus,  son), 

^'après  llammelfibBrg  : 

CI  :  a  :  c=  0,8230  :  1  :  2.33U2: 
avec: 

T  =  88«1-' 

En  pa-nanl  le  mt^me  sysl^mo  d'axes  pour  les  cristaux  de 

nitrate  «le  plomb,  la  face  m  devif;nl  f^*  el  l'oi)  a  : 

o:6:c=o,"838:  i  lâ.ssafl; 

ll'es  valeurs  d'axes  dilTi'irenl  d'environ  uu  vintrli^me  de 
.'xtilctn'  <lesaxescorri>spondaiilsdu  clilnrale  dr  pola^isiuin 
docil  M.  Mullard  a  démonird  ridontilt^  avec  les  paramMrai 
d'un  sys(4>mo  d'nxes  cubiques  convenablement  iHioisi, 

lAi  nitrale  de  plomb  clinorhomhique  possiNde  donc,  lui 
aussi,  un  tiysl«^ine  d'uxcs  iduiitiigue  h  tvlui  du  rtilonitu  d« 
Qta!>sium;  par  suite,  son  râ-seau  est  un  réseau  psoudocu- 
Jque,  cl  l'on  voit  la  posaibilitt-  de  piissor  do  cvs  cristaux 
■xes  aux  cristaux  de  nitrate  de  plomb  cubitjue  sans  que 
trOseau  cristallin  âprouvc  de  pcrlurbation  notalile. 


Bar  un  hydrate  de  chlorosUuinate  de  potaaainm. 

Par  ,M.  J.  MonKL. 

[Si  l'on  rail  cristalliser  au-dessous  de  &V>  une  solution  pas 
Dp  concentrée  dcchloroïlaimato  de  polus^ium,  on  obtient 
lieu  des  cristaux  en  oclHt-dru!^  r^'-gulier^  sigtinlt^-s  par 
js  les  auteurs,  de  petits  prismes.qtieli^iierois  IWts déliés, 
!'aulros  fois  un  peu  plu!içro)^,du  typ4.<  o<:l.iOdr,il  ortltorliom- 
bique.  de  lu  lunuu  «((IIOi,  rj' (lulj.  A' (UIO)  altongôa  paral- 
lôlemenl  h  m  h*. 
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Ces  cristaux  sont  transparents  et  incolores  qua 
sont  bien  purs:  ils  se  conservent  indénniment  à  l'air, 
dans  une  atmosphère  un  peu  humide.  ChaulTés  vers 
120°,  ils  perdent  en  général  4  à  3  0/0  de  leur  puiij; 
que  leur  forme  crislalline  semble  altérée  ;  cepeiidar 
Iranspiirence  diminue  un  |>eu.  mais  elle  ne  dispiirait 
renient  qu'à  une  température  bien  plus  élevée.  Oescr 
seraient  hydratés  et  correspondraient  à  la  l'ormule: 
SnCl'K»  +  H«0 

En  elTet,  si  on  soumet  à  l'analyse  les  cristaux  reti 
leur  enu-mL're  et  séchés  soigneusement  dans  des  d 
de  papier  buvard,  on  trouve  pour  1  gramme  : 


Trouiû 

Calculé  pour 
SnCl*K>  -1-  HKI 

n»o 

i>,m 

0,Ôii 

Cl 

0,âOi 

0,498 

Sn 
K 

o,â80 
o.ne 

0,278 
0,183 

1.003  1.000 

ce  qui  semble  bien  justidnr  la  formule, 

Comme  vérilieatiuu,  (ui  a  dosé  l'eau  dans  un  êchai 
sôcliL-  à  lair,  et  jinur  1  gianime  un  a  trouvé  ^^''^04o, 

l..a  nifisui'e  dt's  aut^k'sa  ihmné  les  résultats  nunir 
suivaiils  : 


kngles 

Hiuurùs 

Calculés 

mm  iWU)  (lui) 

111-00' 

111"  00 

mh'  .11(1)11011 

iv.^;.3o 

« 

«•/("lOli   lllOi 

'i;i".oO 

m 

a'm  'lOh  (IM)i 

Hl.tO 

127.37 

Un  dikUiil  ilr.  là  pour  li'  rappurt  des  axes  : 

Il  :  b  :  c    ■-  (i,ii«-i3  :  i  :  u,7388 
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l'on  roinplocc  les  valeurs  des  pnrainMrPS  pr6o/HleiiU) 
Ti.  e,  (Mir  colles  de  nouveaux  p(ir»iinMres  -^  a,  b,  -„-  «, 

I  u  : 

4-  «  :  *  :  -i-  «  =  KOi^o  '■  '  :  '-O^^o 

Ces  derniers  nombres  dinï-renl  A  p«iiie  de  l'unilfS  :  il 
faut  6n  conclure  <]uc  lo  rt^sciiu  ci-istnltin  de  t'Iiydi-nlo  de 
Dhlnro5laitnut<!  do  piitussium  sh  riippruche  cxlt^niement 
d'un  i^ïieati  cubique.  C'est  prohahleineiU  rour  celle  rnison 
que  la  désliydruliitiou  de  ces  crisUiux  rcspertiï  leur  rnrnie 
erislallint)  el  uITfrcle  f>  peine  leur  Iraiispitrencu,  ciir  le  sel 
■nliydre  crîslallis^,  comme  on  le  sait,  dans  le  syslèmc 
cubitiuo. 

II  serait  inléressnnl  do  voir  si  certains  chlomptalinfttog 
d«s  nmincs  de  lu  sér'w  grnssc.  nui  sont  isomorphes  des 
chloroslunnalcs,  ne  prf-sciilcat  peul-4)ln!  pas,  dans  certains 
cas,  des  ptiOnoin^nes  \\v  fteudamorphisme  unnloguos  h  celui 
do  chloroslannale  de  potassium,  et  dont  qui>li)ueft  aulres 
corps  offrent  déjà  des  exemples. 


I  Sur  la  déUrmination  de  l'orienUtUoD  optique  tt  de  la 
1     dispersion  des  axes  dans  tes  cristaux  tricliniqttes. 
L  AppIlcaticQ  au  bichromate  de  potasse. 

^fe  l>iir  M.  H.  DcriT. 

■ 

^■1  est  nvunlMgcux  d'employer  systénialiquemunt,  pour 
Ofllermincr  l'orienliilion  des  axes  dï'liiîiilit'iti^  oplîque  dans 
un  cristiil,  l'obscnuttun  des  uxvs  optiques  qui  suid  les 
seules  directions  bien  délcrminées  pour  lesquelles  les  pro- 
priéti^s  opiiques  changent  rapidcmoiitdt'squ'on  s'en  <5cai-t«. 
On  y  arrive  facilement  h  l'aide  du  microscope  polarisant 

K 
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que  j'ai  décrit  il  y  a  quelques  années  dans  ce  bulletin,  des- 
cription à  laquelle  je  renverrai  (1  ). 

A  cause  de  la  distance  relativement  considérable  qui 
existe  entre  le  focus  polariseur  et  l'objectif  du  microscope, 
on  peut  placer  entre  eux  une  cuve  cylindrique  dépolie,  avec 
une  face  plane  en  face  de  l'objectif,  que  l'on  remplit  d'un 
liquide  plus  réfringent  que  le  cristal  et  où  est  immergée  la 
plaque  à  étudier.  On  peut  ainsi  sans  déranger  la  plaque 
observer  les  courbes  isochromatiques,  ou  en  l'inclinant 
convenablement,  observer  les  limites  de  réflexion  totale.  La 
plaque  étant  parallèle  à  l'axe  du  cercle  divisé,  et  orientée 
de  telle  sorte  qu'un  axo  optique  passe  au  milieu  du  champ, 
la  bissectrice  des  doux  positions  de  réflexion  totale  donne 
[anormale  à  la  plaque;  on  déduit  donc  de  l'observation, 
l'angle  extérieur  de  l'axe  optique  avec  la  normale.  Il  con- 
viendra d'allerner  les  mesures  de  manière  h  éliminer  l'in- 
fluence de  la  température,  et  de  prendre  immédiatement 
l'indice  du  liquide  en  substituant  à  la  plaque  un  corps  d'in- 
dice bien  connu,  caicile  ou  quartz. 

Supposons  d'abord  un  cristal  dans  lequel  on  connaisse 
l'indice  moyen  et  l'angle  vrai  des  axes  opiiques.  Sur  une 
plaque  dont  on  connaît  rorientation  cristal lographique,  on 
pourra,  sauf  de  rares  exceptions,  observe  ries  deux  axes  opti- 
ques, et  déduire  des  mesures  l'angle  m(i!rieur  de  chaque  axe 
avec  la  normaleà  la  plaque.  Soit  ((Ig.l)plepàle  delà  face,  a,, 
a,,  les  traces  des  axes  optiques,  on  connaît  les  trois  côtés  du 
triangle,  on  peut  donc  calculer  l'angle  de  p  avec  la  bissec- 
trice aigui'  A,  la  bissectrice  obtuse  0  et  la  perpendiculaire 
au  plan  des  axes.  Pour  déterminer  complètement  l'orien- 
talion,  il  suffira  de  mesurer  sur  une  autre  plaque  m  dont 
on  connaît  l'angle  avec  p,  l'angle  que  fait  l'un  des  axes  opti- 

(I)  BalkliB  dt  la  Soc.  de  Ninir.,  T.  IX,  p.  sis. 
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ques  avec  la  normale  h  la  plaque;  soit  a,n»  ainsi  délerminé  : 
lo  triangle  ;)fl,m  étant  connu,  permet  de  calculer  a,m  et  par 


h 


suite  les  angles  de  m  avec  les  trois  axes  d'élaslicilé.  La  dù- 
termination  expérimentale  de  Oim  servira  de  vérification  au 
calcul.  On  pourra  de  mCme  calculer  et  mesurer  les  angles 
des  axes  optiques  avec  une  troisième  plaque,  et  obtenir. 
comme  dans  un  calcul  cristallographique,  aulant  de  vérifi- 
cations des  données  fondamentales  qu'on  le  jugera  néces- 
saire. 

J'ai  supposé  connus  l'indice  moyen  et  l'angle  vrai  des 
axes.  Pour  les  délerminer,  il  faut  tailler  une  plaque  h  peu 
près  perpendiculaire  à  la  ligne  moyenne.  11  suriit,  comme 
je  vais  le  montrer,  d'une  perpcndicularilé  approchée  pour 
arriver  à  des  résultats  exacts. 

Supposons  en  effet  la  plaque  parallt^le  à  l'axe  du  limbe. 
Soit  UX  (fig.  2)  la  normale  à  la  plaque,  OZ  l'axe  du  limbe, 
OY sera  ladirection  de  propagation  des  ondes  correspondant 
aux  rayons  réfiéchis  totalement.  Soient  .\  la  bissectrice  aigutt, 
B  la  bissectrice  obtuse  placée  dans  le  plan  d'incidence,  ?  et 
u  les  angles  de  la  bissectrice  aigm;  avec  les  plans  XY  eL 
ZX,  On  voit  immédiatement  que  ly  MY  =  tg  (um  ?.  Donc 


—  u^  — 


si  les  uiigtcs  M  cl  ;  sunl  p«til$.  un  tjos  plar 
menéa  h  la  surfïnce  de  l'onde  perpetKliculniremenil 
conrondra  avec  le  plan  lancent  nnrmal  i*!  OM.  Co  i>lii 
normal  au  plan  dL>»  axes  con'Ct(pon(l  h  un  rayon  | 
(lagcaiil  avec  l'indice  moyen  et  vibrant  h  peu  prî-^  j 
lement.  L'indice  moyen  sera  donc  donné  suns  um 
sibje,  même  si  les  angles  u  et  9  oui  u.ie  viileurda 


Pcmr  pincer  ta  bisseclrice  obtuse  dans  lé  pï 
dencc,  il  fiiul  qu'en  luurnant  la  plaque  iiiitour  de 
axe^t  optiques  passent  dans  le  chunp  h  (■j^rald  disti 
III  horizontal  du  i-tflicule.  Il  est  d'ailleurs  inUilTÉra 
ce  nîglage  r|e  se  s<<r\'ir  des  nxos  iolOricurs  ou  dos  1 
tôrieurs,  le  dûplacenienl  vertical  ameiiiS  par  In  di: 
d'indice  du  liquide  d'immersion  cl  do  la  pliique  1 
mAme  pour  chaque  axe  h  cause  de  I&  polilosso  ded 
9  et  ui. 

On  obtient  donc  ainsi  l'indice  moyen.  Pour  avoli 
vrai  dos  axes,  on  mesurera  par  lHméthodf>  (|  un  j'ai  i| 
précédemment  les  nngles  exK^ricurs  de  chnqup  axe 
normale  à  ia  plaque  et  l'angte  qu'ils  font  «nire  ei 
une  plaque  presque  noi-male  &  la  bisseclrtco  ai(cu(t. 
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nier  angle  sera  sensiblement  égal  à  la  somme  des  deux 
SLUlres.  et  la  somme  des  angles  intérieurs  calculés  par  l'in- 
dice moyen  sera  l'angle  des  axes.  Dans  le  cas  général,  si 
p(ng.  3)  est  la  normale  àla  plaque.  E,E,  les  axes  extérieurs, 
a,af  les  axes  intérieurs,  la  résolution  du  triangle  pË,E, 
donnera  l'angle  au  sommet  et  permettra  de  calculer  a,a,. 

/■ 


'f^ 


^^— — ^.. 

FJg.  ]. 
II 

J'ai  appliqué  cette  méthode  à  l'élude  optique  du  bichro- 
mate de  potasse  qui  n'a  été  l'objet  d'aucune  détermination 
suivie. 

Plusieurs  plaques  sensiblement  perpendiculaires  à  la 
bissectrice  aigu«  m'ont  donné  l'indice  moyen  et  l'angle  des 
ELxes.  J'ai  dil  me  servir,  comme  liquide  d'immersion,  d'io- 
dure  de  mélhylOne  saturé  de  soufre  ;  l'indice  du  liquide  qui 
m'a  servi  a  varié  dans  le  cours  des  expériences  de  1.7195 
à  LTSiS,  mais  celte  variation  n'a  eu  aucune  influence  sur 
les  résultais,  puisque  je  prenais  toujours  immédiatement 
l'indice  du  liquide  ù  l'aide  d'une  calcite  ou  d'un  quartz. 

J'ai  trouvé  pour  la  raie  D,  les  valeurs: 

1.73801 
1.73803 
et  admis  pour  le  calcul  le  nombre  1.7380. 
L'angle  des  axes  a  été  trouvé  égal  à  SI'.'O'. 
Sur  une  plaque  qui  se  trouvait  normale  à   la  bissectrice, 
l'angle  dans  l'air  98°S8'  conduit  exactement  à  la  mâme  va- 
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Tour!  Les  variation»  de  la  Inmpérature   ambinm^î? 
raisseni  pas  avoir  d'ioduouct- st!i)<iiblo  sur  l'uriKl"  <l'^a; 

Pour  obtenir  les  deux  huIi-ijs  iridicos,  j'ai  t>vnlu(i:  tr  i 
iloiiiii^pardes  plaquesàtnïs  pe»  |>W;9  nonniilcîi  h  l«li 
Irîce  Higut>,  en  coniptunt  le  nontbru  dus  iitiiienux:  m 
duiHiti.  le  crUtal  élanl  ponUif,  1»  dilTùmncc  du» 
moyen  et  minimum. 

.l'obtiens  ainsi  avoc  cinq  pluquu»  : 


fiuiu0iir. 


■d"-"  m 

:t 

:m 

3 

mi 

t 

•m 

-1 

Î16 

IWUfJ. 


O"*! 


IU7  '.,  0  ));«H7 

107  0  o:i:m 

I2H  ',,  u  vinm 

130  '/,  0  0*Wi 

Lp  pas  du  sphôromi'lpo  employé  a  Ht'>  i^vhIu^ 
diins  des  rcclierclies  anlérieures.  h  l"".W>5.  ro  r| 
pniir  n,„  —  Dpb.  U.rtl"i7".  IK-s  lors,  iivec  l'atiKli-'  "Itï 
pDUl  calculer  rig  ;  d'où,  pour  la  rain  D  : 

M(  =  1.819^7 
M»  =  1.7381) 
n,=  |.-2Ui 

PourriiJIerininer  l'orienlalion  ttplique,  jo  mo  ttutii 
de  lamcâ  do  clivage  suivant  les  troi.s  direcliona  d 
A'  (100),  g'  (01(1)  :  le<i  angles  do  eus  Imis  faces  a 
mesurés  ii  l'aido  d'un  excellent  goniomètre  de  BrOin 
dos  clivages  parfaits;  les  nombres  trouviïs  ont  6lé:\ 

ph'  (001)  (iOO)    ae**»-  I 

PS'  (ODI)  (010)      QS'W 
h'3*   (100)  (010)      Ol"!" 
valeurs  triis voisines  dos  nonibiH»  donnés 


(Il  UMtain.  Silst.  Àkmà  Vim  MJO. 
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De.ns  p,  un  des  axos  est  voisin  do  la  normale  ;  le  plan  des 
axes  est  à  peu  près  perpendiculaire  sur  g^,  et  placé  dans 
l'angle  obtuspA*.  La  bissectrice  aigui-  est  diins  l'angle  formé 
par  les  normales  aux  faces  (001)  (10^)  (OlO);  la  bissectrice 
obtuse  dans  l'angle  dos  normules  ii  (001)  (100)  (010)  et  pres- 
que dans  la  zone  pg*,  et  Taxe  de  moyenne  élasticité  dans 
l'angle  des  normales  à  (001)  (100)  (010),  presque  dans  la 
zone  ph'. 

Les  expériences  ont  porté  surtout  sur  des  plaques  p  et  A', 
le  clivage  y,  étant  plus  difficile  ù  obtenir  parfait .  Pour  ces 
plaques,  les  valeurs  mesurées  des  angles  des  axes  optiques 
avecla normale  ditîéraienl  à  peine dequelques minutes.  J'ai 
pris  comme  angles  fondamentauxlesanglesdesaxesavecla 
normale  à  p  et  l'angle  de  la  normale  à  A'  avec  l'axe  le  plus 
éloigné  de  p.  J'ai  pu  di;s  lors  calculer  les  autres  angles  me- 
surés, ainsi  que  les  angles  des  trois  axesd'élaslicité  optique 
avec  tes  normales  h  p.  g',  A'  et  avec  les  axes  cristallogra- 
phiques,  a,  h,  c;  c'est  ce  que  donne  le  tableau  suivanl,  où 
a,  et  a,  désignent  les  axes  optiques,  A  la  bisseclrico 
aiguë  {axe  do  plus  pelite  élaclicité  ,  0  la  bissectrice 
obtuse  (axe  de  plus  grande  élacticilé),  M  l'axe  de  moyenne 
élasticité,  et  pk'f/  les  normales  aux  faces  de  même  nom. 

H„.  =  1.7380 
2V  =  31"u3' 


Données  : 


pg'  =  8I''49' 
A'g'  ^  88'13' 


"ip 
II, h' 
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Observé 

>3r 

48.23 

79.59 
"ÏT.Sj 
30.29 


CalniM 

Fond. 

Fond. 

76.49 

Pond. 

"7.4â.30 

50.3U 


Bisseetrice  ntguë. 

Ap 

23-  4' 40'             î            A  c 

f9«!6'30' 

A  A' 

■:".  4.40 

A  a 

82.39.3U 

Ai?' 

76. 21.30 

A  6 

68.12.20 

Bisseclrice  obtust. 

Op 

«8"   6-20' 

Or 

7«"24'2«" 

OA' 

86.20.30 

Ua 

89.32.20 

Oj' 

13.43.10 

06 

S1.S3.S0 

Normale  au  plan  det  axes. 

m;; 

83"  3' 20' 

Me 

"«"SB"  40" 

M  A' 

13.25     0 

Ma 

7.22     0 

M</ 

88.33.40               1            \\b 

88.28.20 

111 

Ricii  que  le  liicliromiitc  de  poliissQ  soil  conipli-tcnied 
opa(|ut>  ]>our  les  tHyruiii  doiil  \n  longueur  d'onde  eM  «u- 
(h'ssous  (le  X  =  Oî^.oOO,  on  pcul  cependant,  dans  cet  \\Att- 
valti',  (|ui  s'éleiiil  du  rpxtrôniitij  rouge  du  spectre  il* 
moilié  ciivimii  de  1,1  dislaitce  entre  les  raies  du  sodiumH 
du  lliHlIimii.  ohsr:rvei'  pour  les  axes  optiques  et  les  aie 
d'éiiislIcilO  opliqu')  tlun  phi'iiijnièiies  notables  de  disper- 
siou. 
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Ccs  pllérlnm^nps  sont  tW-s  ciîfr«''r(>nts  pniip  Ips  iIrux  axes; 
:>oiir  tous  Wi  deux,  oti  a  p  >  r  avec  dos  vttleurs  scii^ible- 
menl  égalus.  Mais  pour  l'axe  voisin  do  lu  normale  à  p.  les 
ïxes  rips  (llfTf^rpnles  couleurs  s'i^ciirteiit  peu  du  plnti  ries 
^jccs  Jaunes,  l'axe  vert  éUiiit  plus  i-approclui  tie  celle  nor- 
m.ilo.  lundis  que  piiur  l'iiulro  axe  la  diâpersion  osl  coiitiidâ- 
r-nble.  tl«ns  le  mômosens  d'ailloups,  l'axe  rouge  s'iiloigniint 
noliibtemcnl  fie  la  nonnale  h  p. 

Piiur  (^-ludiur  celte  iliapersinn.  ainsi  que  celle  qui  on 
isullo  pour  les  axes  d'élaslicilâ  oplique,  j'ai  commence 
r  nipsurer  l'indice  moyen  du  sel  pour  la  raie  du  lithium, 
ai  uIiUki^-  pour  cela  un  prianin  dont  u[ie  l'ucv  dtail  scnsi- 
lemenl  perpendiculaire  A  la  l>isseclrico  aiguli  tandis  que 
ar^le  râTrinitente  6lail  normale  nu  plan  (le.s  axes.  Ce 
rieniLv  Imp  imparfailemcnl  orieiiU-  pour  donner  l'imlice 
oyun  avec  une  pr6cisir)n  satisfoisanle,  su(lls:iit  pour  don- 
or  la  dilT^rence  des  indices  pour  les  raies  du  lilliium  et 
II  sfidiiim.  J'ai  trouvé  ainsi  nu  —  iiu  =  (1,01703,  d'oi'),  avec 
Il  M>i''nrHdmi>u  pour  n»,  no  ^  l.'ÎOOS. 
Boicnl  sur  la  sphiïre  de  projection  {llg.  4i  A|A,  le«  traces 
es  iixfs  jnunc!>  :  la  [lositioti  rl'iin  axe  B,  sera  donnée  par 
les  an'S  de  pr»nd  cercle  B,C,,  C,.\,,  que  j'appellerai  A  cl  t. 
■pour  déterminer  ces  coonlonni^of,  j»  pr«rnls  une  plnquo  l'i 
peu  prùs  normale  A  l'axe  juune,  que  j'examine  dutis  un 
tquiile  d'indice  voisin  de  celui  du  cristal,  le  plan  des  axes 
tanl  gnil  verlicat  (niçois  verlicauxj  soil  livrizontal  ^'niruls 
48»).  Uans  ces  conditions,  l'iiyperliolo  osl  toujours  verli- 
ilo  et  Je  nieNui-c  son  déplarenionl  qunod.  au  moyen  du 
.poctroscope  joint  an  uiicn>scope  piil;iri5anl,  J'ntDt'ne  au 
Dire  du  champ  unt*  couleur  de  n^lVan^'ibililii  connue.  Lus 
r\f\r^  étani  iietez  [lolrls.  on  p>>iil  «ul>»tiltiur  A  lu  consLriic- 
on  splii^rique  uneconslruclion  plariu.Hnlonl  (Hk-  ff)  MN  la 
rnoe  du  plan  normal  U  l'axe  du  limbe,  P  la  nonnale  h  la 
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plaque.  A,    E,  les  axes  jaunes  intérieur  et   exli- 

r. 


A',  K'  les  axes  inlÉrieur  et  extérieur  pour  une  aulr 
leur;  on  mesure  EU  et  il  faut  avoir  CC.  En  appeiar 

i\. p 


Kiï.  S. 

n'  les  indices  rclfitifs  pour  le  jaune  et  la  couleur  f'I 
l»K  =  n  IH.  1>K'  —  H'  PA',  li'nii 

KD  — »'QC'  — «QC 

m^n.  ce  +  /  "'  ~  "  )  QE 

Il  suflil  (loue  (lernTiiialtreQK,  qui  s'obtrunt  sans  difl 
la  plaque  étant  redressée  verticalement  par  la  n 
de  PF. 
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B. 


B, 


Ayant  ainsi  les  coordonnées  de  chaque  axd  pour  une 
couleur,  on  en  déduit  sans  peine  les  coordonnées  des  axes 
d'élasticité  optique.  Si  je  prends  ifip.  4)  pour  axes  coor- 
donnés les  deux  bissectrices  et  la  normale  nu  plan  des 
axes  jaunes,  les  coordonnées  des  iminls  H,  ol  Di  seront  : 

.r,  —  cits  /i,  sill  'V  —  ('i) 

j/,  ^  cos  k,  ens  (V  —  ;',) 

5,  ^  sin  A, 

X,  =  — cos  ht  sin  (V  —  ij 
;/,  =:  cos  A,  cos  (V  —  f,t 
3, 1=  sin  l\ 

comptés  positivomenl  de  XY  vers  +  îî 
/,  de  +?^  ou  — \  vers  H- Y. 
axes  B,B,  sera  donné  pnr 
cos  2  V  —  x,x,  -f  i/,y,  +  =,=, 
ou  en  substituant 

cos  2  V  =  cos[i  V  —  (/[  -|-  i,)]  cos  A,  cos  Aj  +  sin  /j,sinA( 
Les  coordonnées  des  points  où  les  bissectrices  aigur?  et 
obtuse  cl  la  normale  au  plan  des  axes  rcncoiitrent  la 
sphère  de  projection  seront: 


les  angles  A  étant 
elles  angles  i,  et 
L'angle  2  V  des 


Bisiecl,  aigu.' 


X 

+ 

X, 

■i 

cos 

V 

•/i 

-i- 

.'/i 

2 

cos 

V 

a, 

-L 

^1 

Bltlel^I.  0 Ultime 

.r,  —  X, 


Xa  — 


Nuriimlo 


y-.^ 


âsin 

V 

!h  — 

•1, 

âsin 

V 

=1  — 

=1 

'  m 

sin 

-iV 

= 

" 

■'■, 

-  =.''i 

!li« 

^ii 

•iV 

.1 

,.Vi  - 

-  J^tJh 

Xa  = 

''~    ScosV  '"~  âsinV  ""  ""      sin  i  V 

Les  angles  Ha  --  arc  sin  =a 

la  :=  arc  sin  Xa 

Ho  —  arc  sin  =o 

lo  =^  arc  sin  i/o 

donneront  les  coordonnées  sphériques  des  deux  bissec- 
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lrire<i  par  rappnrl  aux  plaiifi  principaux   qui  pa6S4M)l| 
bissectrice  correspondanle  des  axes  Jnuncs.  ot  leii>'^<i 

analogues 

P  =  Hr«  sin  Xm 

Q  =  arc  sin  i/« 

défloiront  di*  mdme  la  position  de  la  normale  au  fl>ai 
axes. 

C«'S  formules,  un  peu  compliquées,  so  sîniptiflcnl  I 
coup  quand  on  peut  coofondro  l'air  iivec   le  siiiuk,  rtj 
peut  se  faire  dans  le  eau  actuel   sans  erreur   rmiable 
que  li»s  angles  h,  cl  A,  et  la  dilTéreoce  f,  —  i,  son!  inf^r 
&  I  de^. 


On  a  alors  : 


ll.= -l»=  Am- 
iens \' 


J'ai  utusen'i!  la  (1i5i>iM'siun  sur  ileux  plmiiius,  l'une 
nii'*e  du  cliVRf:e  p  pour  l'axu  peu  dispersa,  l'autre  4] 
près  normale  à  l'axe  dispersé.  Cm  plaqufs  (•Intoiil  inn 
gées  dans  de  Ih  naplilaline  brom^;  lui*  Indice»  d| 
liquide  pour  la  tempéraluro  moyenne  dos  oxpérte 
étaient  ni>  -  l.Wti  ut  nu  =  I -f^llO.  Un  pnut.  vu  la  fa 
inclinaison  des  plaques,  calculer  l'indica  relatif  pour  diNJ 
runts  rayons  en  reprf^sctilaiil  l'indice  du  cristal  et  celui  lU 
liquide  par  la  formule  Ji  deux  termes  n  f    .^. 

Voi'-î  Ir  tableau  dus  r^suUals  pour  lu»  deux  nxt's  r>r  Ifur 
bissectrices-  l^s  direclions  positives  des  axus  coonlonMl 
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ml  lellcs  que  In  normale  h  p  se  Imuve  dans  l'oclanl  po- 
ur. 


d«ndi'. 
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Sut  un  groupement  de  mAolea  orthogonalet 
da    la    bui-ytiu«    de    Champelx     (Puy-de-IMa4 

Par  M.  Fordinutid  UonKAnc. 

Ia  seule  Riâclc  (le  barytine  lndiqu(te  jiisqu'6  cesilc 
lomps  par  \es  auteurs  est  cello  pour  liiquello  te  pUadj 
somblajre  est  parallMe  à  h'  (  100».  Groupés  on  praml  ik 
suiviint  celte  loi,  les  cristaux  prennent  l'antpectU'uw 
do  coq,  ot  co  faciès  du  miiitiral  lui  a  rail  altritiucr  ^i 
Hncipns  niiiif^ralogisles  le  nom  do  barytinf  rrfUe.  MUiX 
1887,  Max &)uei'Udijcrit  Aa'ns\e  ?ieuezJahrtmchm\e\ 
compacte  ronstituéc  par  des  Ittmetlca  a»Rf)iiitil<:-i-£  .ii» 
une  face  a -3-  (iOlî).  ctporlantdcs  stries  sur  les  faces^i' 
et  mdtO). 

J'ai  observfi,  parmi  des  cristaux  provenonl  dos  mwIi 
de  Champeix,  îles  milcles  nrlhoponales,  prolMiblt-mnoiL 
rares,  puisque  porsontie  jijs(|u'ici,  h  ma  conitai<!i!MiKV| 
moins,  ne  les  a  nign niées,  bien  i^ue  la  burylino  \\'\m\\ 
KO  trouve  dans  toutes  les  collections  ;  elles  rorm(>nl.  en  tu 
un  fçroupftmenl  rcniiirtguable,  et  l'inlérËt  qu'il  ptttll 
senlcr,  au  point  de  vue  des  belle»  oiircpijons  vxin 
pur  M.  Mallurd  dans  son  niômoii'O  niuffistml  sur  l'is» 
pbisme  des  cblor&tos  et  des  azotates,  m'a  ongttgé  A 1 
ce  grouppownl. 

Il  se  compose  do  quatre  cristaux  (voir  lus  (Ibl-, 
jointes  1,  3  i-t  3).  Lcci-islalnoï.  leprincipul  coinino  vnlu 
est  allonpiî  suîvhijI  larôle  /jn' <00l)  ^102),  ol  pnâser 
combiniûsiMi  de  rorines  dominantes  ni|ltO>.  a'  (lOi^L 
les  races  p  (OIH)  In^s  ôtroiles,  et,  d'un  fùltj  senlonicnl 
faceltos  r' (OH),  excesaivemenl  poliles.  Doux  uuln>v 
taux  uni  leur  allonHemetil  perpendiculaire  i^  celui  du 
mler:  l'un  n*  II,  ual  surtout  composé  de  nia*,  uvoc»! 


«il,  et.  «l'un  cdlâ  sculmnetit,  avec  Ifis  fec«Ue9  a*  (10*); 
l'aulrviiolll,  incompletcommeoAlui-oi,  montrn  <iîni|)li'nicnl 
pits  (Hcesf'  (001 1  etU9lnllorig<:>  suivuiil  l'urN'>le;jr<  ((iai)<OII) 


y 


:^ 


l'-Si 


'^- 


m 


bion  (|u'iirionlé  comnio  lui  ;  cnOn.  le  crislal  n"  IV,  qui  nt!  se 
compose,  comme  In  n"  III,  quR  dus  faces  e'  (OU),  a  son  al- 
Jlpngomoril  perpi^iuliculaîre  &  celui  de  ce  dernier,  el  puriil- 
fèlo  A  celui  du  crislal  principal. 

Le  proHpcmcol  csl  donc,  en  réaumû,  conslilué  par  deux 
jnâck's  urOtogonales  fonnc'tes,  l'une  deti  cristaux  I  cl  II,  ut 
l'nulro  des  crialnux  III  et  IV,  el  ussembléus  elles-mâmes  nr> 
Uiogoiiiilcmrnil,  L'nxu  binaire  pprpi'tidiculairc  à  p  cal  le 
ini:nie  pour  les  deux  premiers  cristaux,  ut.  considéré  comme 
uo  de  In  première  mAcle,  csl  de%'enu  un  nxe  i|uatom:iire, 
puisqu'il  suffit  de  faire  tourner  l'asgemlilage  de  90^  autour 
dccel  axe,  [wur  qu*il  y  ait  reslilulînn.  Un  axe  liinaireiles 
deux  auti-es  cristaux  est  également  devenu  un  axe  quater- 
naire pourlasecondo  mâcle:  mois  ici.  c'est  l'axe  [lerpendi- 
culaire  aux  Taces  g'iQ\0\  qui  joue  ce  rùle.  Si  enfin  l'on 
considère  lo  groupcnionl  des  deux  milcles,  lus  deux  axes 
quaternaires  se  confondant  on  un  seul.  Cet  asg«mblagn 
cristallin  peut  doiicm;  rjippurlur  ^  un  axe  quatcrmtire  por- 
peudiculoire  f);>  (001)  des  deux  premiers  cristaux  et  h  deux 
axes  binuiros  perpendiculaires  &  A'  (100)  et  Ix  j*  (OtO)  des 


nu^nies.  cl.  par  suilc.  ôlro  reganlé  comme  api 
sysljime  culikpio. 

M.  Malldrd  placo.  il  est  vrai,  la  baryliiio  t]aii#  le 
cubique,  cl,  en  ritpporlanl  li>  vuIië  nu  sysU'cnu  ■!'. 
varit:  un  axe  tpnmiiv,  pris  pour  iinil<>  ;  un  lUC  liii 
un  nxo  pReudo-liinalre,  qui  est  dorim^  par  lu 
(fi-iKlicultiiro  iiu  prt:C(!-deril,  ubtioiit    les   rirtnilit 
]      O.mi!    vl    IJU. 

peu  différenls  tic  ceux  nbtnnus  (liroclumonT 
I      U.»IO    tfl    \,3M; 

mais,  il  niiil  une  ceriHino  lolérance  pour  Ion  idi 
.L'obsi-rvulioti  ci-Ocssus  indique  dntic  tinu  fois 
celle  leiiduuce  du  lu  niilurc  u  réoliitor,  «liitis  lu»  mJb!i 
dans  les  grnu|)rnien1$dps  cnrpsoi'istaltistîs,  uiibatib 
suptîricuro  t  cullu  des  individus,  pris  isoltîmeiil 
liluenl  ces  assemblage». 


Sur  la  Uèlanophlogite  (I) 
Par  M.  (.1.  t'iiiii>SL. 


une  «TU 
m,  qirij 

roiiii  (M 


Ayanl  l'U  l'occasion  de  visiler  dans  lus  oiivi 
gciiti  (Sicile;  la  soiran-  oi'i  se  renrontre  lu  tin^laiioph: 
et  do  rocuoillir  de  nombreux  et  beaux   ér.hu 
cetl©  purieuBO  subslanco.  j'ai  peiisô  qu'il  «omit  i 
d'en  luire   une  nouvitll«  ûludo.  La  plupai-L  «Jy» 
i-elalives  Ace  mitiârel  resttiienl  snefTctinal  r6 
parce  que  tes  auteurs  qui  l'ottt  <)ludiij  n'uvitioiil 
lus  nniins  que  de  petites  quantitt'ts  ilo  matiùrc. 

II.  V«ii  Irtucu.  —  /fitnn  JaltrAwJi,  ItTi.  p.  tHI< 
trani.  —  lAHi  ditUi  ntrul   M  Unn;  ê.   I  IV.p,  M»). 
t.  aninwKD    —  •D.  Sm    m»..  «MO.  II.  U*l. 
Vium.  —  (A.  .Sur.  «>•>..  lum. 
lUiURD.  —  (H.  ÏM.  JI>R.,  (WD). 
H'  Sollàto  ÛÉuna.  prM  RacUmulo. 
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qirils  nvaient  opéré  sur  des  échantillnns  impurs  ou  mal 
cristalliâ'^4  rte  se  prêtant  pas  à  des  délcrminations  exactes. 

Lrf>  gisement  de  la  mélauuplilugite  «st  une  belle  couche 
lie  calCJlîrn  solllffire  de  i  h  i"  de  puissance,  redn^s^ée  ver- 
ticiilouienl  clqui  se  présento  dans  les  coud  ilioii»i  urdiuairus 
de  tous  les  giles  semblables  de  Sicile.  Klle  est  pourlaul 
remarquable  par  la  grande  quantité  de  bitumes  i|ui  rem- 
plissent les  fentes  de  lu  rocbe  et  coulent  de  toutes  paris 
dans  les  galeries  de  l'exploitation:  on  y  rencontre  de  nom- 
breuses cavilés  tapissées  de  magntfk|ues  cristatix  de 
soufre  avec  calcile  on  8caléni>èdres  et  eélestine.  (l'est  sur 
cps  divers  minéraux  que  se  sont  déposés  les  cristaux  de 
mélaiiophlogite.  Ils  n'existent  d'ailleurs  c[ue  sur  une  faible 
étendue  de  la  couehe. 

lies  cristaux  se  présentent  rarement  oo  cube»  simples, 
boauraup  plus  souvent  en  pelitos  boules  formées  par  l'en- 
cheviîtremenl  d'un  grand  nombre  de  cubes.  Leurs  dimen- 
siuns  varicnl  de  i;  do  niillimùtni  à  3  ou  i""":  les  plus  pe- 
tits sont  généralement  simples  et  les  plus  gros  composés. 
J'ai  eu  pourtant  le  bonlieur  d'en  rencontrer  de  simples 
assez  gros  pour  avoir  pu  être  mesurés  au  goninniélre  et 
laillé.i  en  plaques  minces.  11  est  très  rare  d'en  trouver  de 
seuiblal)lcs  qui  ne  soient  i>as  complètement  Iranstornifs 
en  quartz. 

J'ai  donc  examiné  en  premier  lieu  l'écliantilton  qui  se 
présente  sous  celle  forme .  Les  potit»^  cultes,  p«u  nombreux, 
alleigtient  I""  de  fAU--  environ.  Ils  Mjnt  dispersés  sur  les 
ncaléiioMreg  de  calcite  et  sur  les  cristaux  de  eélestine  qui 
tapissent  une  cavité  du  calcaire  solfir?>rc.  Kxauiiaés  en 
lumière  naturelle,  ils  présentent  une  infinité  de  zones 
coiiCenlriqiies  Cubiques,  de  teintes  plus  ou  moins  jaunittres 
ou  incolores.  Ce  s*tnt  des  znnfis  d'acfiroissement.  car  dans 
'  tous  les  cristaux  du  oiérae  échantillon  les  bandes  colorées 

n 
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se  retrouvent  les  mômes,  avec  m  Ames  largeurs  H  i 
colorations.  Les  diiifronnlcs  du  cristal  sont  iniiniu^4 
Iritil  fin  bioii  fiel. 

Kn  lumière  polnrisée  parallèle,   lorsqu'on  fv- 
cristal  \iOsè  sur  l'une  de  ses  faces,    los  dia;; 
encore  mieux  marquées,  et  les  quatre  plages  in&o; 
qu'elles  limitent  agissent  sur  la  lumiùre  po'     : 
fringeHce  est  très  faible.  Les  quatre    pi;, 
constamment  la  mfiaio  teinte,  et   a'r^teignunt 
paralli'Iemenl  au.^  cùtiîgdu  cari-é.  Une  plnqu''  • 
paralli-lemenl  h  une  f;ice  cl  à  unu   C4*rliiinc    -i  — 
ceniro  (Mg.    I)  montre  les  mi^mea  ptiénumbnes,  a? 

carni  ccolral    sans  aucun*! 
tiurttiluniKTt;  polnrjstïe. 
convergente,  la  birtïfnnBe 
fuibic  tic  ])«rii)olrlu  voirnt  anii 
ni  croix.  Le  Kipim  de  l'alloni 
lie  <-l)iicuiie  des  plages  suivant  I 
quaternaire  du  cube  qui  la  1r 
estnépHlif.  Il  K-siitti!  dewoi 
la  miSlanophlogiic  usl  ttlitn  fo 
do  six  pyramides  quadratiques  dont  les  soniitiols 
gcnt  vers  le  centre  du  cube  et  qui  ont  pour  Imis«  In 
do  celui-ci. 

Nous  verrons  en  outre  que  ces  six  pyramides  «oui  { 
miédros, 

Res  cristaux  ne  contiennent  aucune  inchi-fjon.  Alil 
cinatioii,  iisnoircisscntcl  deviennent  opaques.  Luurtli-n 
prise  au  moyen  d'iodure  de  méihylùiie  ti«tditlonn6  (In I 
zine,  est  de  2,030. 

L'examen  goniométrique  montre  que  les  I':icl->>  <lu 
donnent  des  images  niiïdiocres,  mais  dovctmnl  [rv% 
si  l'on  a  soin  de  couvrir  do  vermillon  le  contro  de  ta  I 


m-*. 
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CCS  conditions,  chaque  (ace  du  cube  donne  deux 
ges  voisines,  correspondant  &  doux  facettes  dont  l'in- 
leclioii  est  suivant  une  (Ii8s*>niile  de  i»  fH(;*;du  cube,  et 
U'ûiigle  («"""«IcsK'stdr  l'tî'.L'ariitccommuncostar- 
ie,  de  sorte  (|u'(k  la  loupe  un  ne  dislingue  pas  les  deux 
llus.  En  couvrant  de  vermillon  deux  faces  voisines  cl 
oonst!r\'unl  que  les  [Mirlies  avoisinutit  l'arl^k',  on  couslidc 
l'angle  est  de  88*3"'  (angle  des  normales)  pour  toutes 
arfttos  du  cube.  Ces  clitfTres  sont  la  moyenne  des  ob- 
rvidions,  qui  ne  6*en  (Jcartcnt  p^i:^  d<!  plus  de  7.  Les 
.racellc-s  sont  disposées  comme  le  montre  ia  figure  2.  Enfin 
si  l'on  mesure  l'angle  de  deux  Ibcettes  s  ou  deux  facettes  b 
entro  elles,  on  trouve  rigoureusement  90".  Ce  fuil  explique 
uns  doute  l'angle  de  Wy  mesui-â  par  Von  Utsaulx,  qui 
sidiîmit  la  substance  comme  exactement  cubique. 

Dacis  une  section  mfnco  (llg.  1)  on 
voit  piirf^ttement  au  microscope  la  dir 
fûrence  d'inclinai&ou  dus  faces  el  l'on 
mesurfl  les  angles  M  =BI«  Vi  et  B—W. 
En  outre  on  remarque  au  goiiiomèlre 
des  (bceltes  parallèles  aux  art^tcs.  peu 
développées  el  irrOguliiTcmeiit  dislri- 
:  ellcb  font  avec  l'une  des  faces  adjacentes  un  angle 
ll^'âO'.  (>  «ont  donc,  par  rapport  au  cube,  des  faces  6*. 
n  observe  parfois  des  pt^nélrutions  de  cut>es,  niais  la 
des  angles  ne  conduit  A  aucune  mAcle  simple.  Il 
don''  que  et-  nu  s<iii-nl  que  des  groupeinanis  acci- 
itals.  t^rilln  je  n'ai  jamais  pu  ol)s«rvcr  le  Clivage  cubique 
t  parle  Von  Lasaulx. 
La  l'orme  liabilui>lli>  de  la  mi^laiiupbtogite  est  un  grnu- 
penuml  complexe  de  cubes  encbovAtrés.  Sur  tous  les 
ûcbiintillon»  que  j'ai  ou  outre  les  mains,  les  cristaux  de 
calcitc  sont  rccou%'ertâ  et  moulés  par  une  crudtc  mamu- 


'«1. 


Vl|.  1. 
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lonnée,  Iransparento,  dont  l'aspect   est  celui  i 
hyalite.  La  mélanophlogite  est  postk)  sur 
plus  ou  moins  enchAssée  rians  cette  m>itî(> 
ext^Jrioure  des  crisUtux  C8l  celle  d'un   cube  iIoe 
sont  hérissées  da  pointemenls  cubiques  cloni 
semble  l'uspecl  d'un  petit  sphéroïde.    On    tiit 
chaquB  face  du  cube  priucipal,  quatre  séries  de 
ments  dont  les  iixes  terimiros  se  relèvent  À  pati 
sommets  de  ce  cube  vers  l'&\e  qu»lernairo,  Jusqa'i 
coïncider  avec  lui  au  contre  du  la  face. 

I^  matière,  du  moins  duna  les  éi;lmnLillont(  t|i 
aux  essais,  est  parfaitement  Incolore  et  limpide. 
est  de  i.OSi.  Kllu  ne.  contient  pas  d'inclusions, 
nation,  elle  devient  enlii*;rement  d'abord    gris 
puis  d'un  noir  opaque  à  retluts  bteus. 

Une  lame  mince  observiie  en  lumière  naturelle 
une  plage  unique  h  bords  dentelés  sans  aucune  piri 
rite  visible.  Kn  lumicre  polarisée  parallt<ln,  unu  Iniil 
sanl  pur  lu  contre  et  grossi6roiiient  parallôle  A  une  i 


istin^ 
i  de 
i  par', 
isqa'i 

M 

,.u1 

(.  PaJ 
:. 


m.  I. 


cube  principal  (flg.  3)  montre  les  Hbi-es  9i|^    — _^ 
Mallard.  Ces  libres  partent  du  contre  el  al>ouluâcl 


me  h  l'un  de?  pointe  monts  cubiques  <]ui  couvroni  le 

pistai.  Chacune  d'elles  est  piirUgtii!  en  deux  parties  par 

ine  Une  liiHffonale  aboutissant  au*somnititcorTespQndanl. 

La  birOfringoncc  est  du  mfimo  ordre  dO  grandeur  que 

|c  du  cristal  simple.  Avec  la  teinte  sensible,  chaque 

se  divise  en  deux  plages  respectivement  do  teinte 

le  et  bleu"    séparC-es  par  la  diagonale.  S'<ïteignant 

^lleurs  on  m^nie  temps,  ces  duu\  pl>i(i;es  sont  donc  rec- 

îulaires.  Klles  s'oieignenl  parallèlement  aux  côtés  du 

Inlement  auquel  elles  aboutisseol.  On  voit  que  l'orien- 

Jon  des  libres  t>st  un  rapport  direct  avec  la  forme  e!cl6- 

ire  :  on  retrouve  dans  chacune  d'elles  tous  lescaractôres 

[cristal  simple  furmtîdo  ses  six  pyrumides  quadmliques. 

1  éléments  du  cristal  complexe  ne  sont  donc  point  h  pro- 

lenl  piirlnrdos  libres,  c'esl-i^dire  des  cnslaux  allongés 

une  diructiun  dOlerminée;  ils  résultent  simplement 

intersections  mutuelles  de  tous  ces  cristaux  cubiques 

[n'ont  qu'un  élément  commun.  le  centre. 

)n  le  voit,  l'examen  cristallugraphique  montre  bien  que 

.  a  alTairo  h  une  espace  particuli6re  quadratique  pseu- 

ibiquu,  et  non  au   résultai  d'une    pseudomorphosc, 

une  les  observations  de  M.  Mallard  tondaient  ù  le  faire 

tire.    L'élude  chimique  viendra  confirmer  cette  con- 

sion. 

98  cristaux  furent  triés  sous  le  microscope  polarisant 
'éliminer  tous  ceux  qui  paraissaienl  contenir  quelque 
lière  étrangère.  Il  y  avait  Heu  de  penser,  après  les  re- 
lues de  M.  Mallard.  que  les  analyses  faites  untérieure- 
ïl  avaient  porté  sur  des  matières  plus  ou  moins  psou- 
lorphisées:  il  étail  donc  nécessaire  de  reprendre  l'étude 
lique  sur  des  échantillons  absolument  purn. 
!;s  cristaux  furent  ensuite  llnemenl  pulvérisés  au  mor- 
d'aciur  puis  uu  morlicr  d'agait\  dans  le  but  d'opérer 
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uitc  crtmbustiou  dnns  l'oxygAiiu,  alla  de  doser  Is 
orsaniqun  donl   M.  Spnzin  avait  annnnni^   l'oxistai 
présonco  de  cette  mati(>re  est  d'aitiuurs  riiis« 
par  l'ndeur  que  rripand  la  nililaniiphiogiUi 
broie.  Les  minéraux  associés  el  la  ganguo  cal 
dent  fréqucminoiU  cetlo  mAtnc   odeur,  qui 
calcaires  fétides. 

La  matière  pulvérisée  fut  Inv^  h    l'eau  ticiUi 
chlorhydri(|ue.  puis  aprM  décantation  et    Invn 
pure,  »éch6e  h  95"  pondant  une  douzaino    d'tivun 
eaux  de  lavage,  évaporées,  fournissjticnt  un  légorl 

Ëii  pruniior  lieu.  In  inaU<''re  lnvée  suhit   iitu!  conj 

par  un  courant  d'<i\ygî<nt!  pur  et  sec  Uuns  un  tutm  il 

do  bohème  contenant  de  l'oxyde  de   cuivro  métan 

peu  de  chromale  de   plomb.  Apr^8  une  cliaulT.'  \ 

lieures  ^  lilanc,  avec  passage  continu  du  cnurniil  d  ni 

In  nacelle  contenant  la  poudre  blancho  Ail  jntr 

le  liilm,  chauffée  gradueltement  Jusqu'au  rou 

maiulonue  pendant  Iroii*  quarts  d'heuro  A  fol 

lure.l.A  maliùru  resta  parfail'imunl  blancho.  vi 

des  posées  furent  les  suivants  : 

Matière 

Tube  ii  eau,  augmentMtton 

Tubes  h  CO*.  augmonlntion 

Perle  do  poids  de  la  nacelle 

Soil: 

C  =  0,08  */• 

Perle  de  poids  =  iM  •/• 

On  voit  donc  que  :  1*  il  no  restait  paa  tracn 

dans  la  matifire.  Cntui-ci  donc  a  disparu  soit  au] 

soit  plutôt  pendant  tri  dessiccation  ou  nn'^iiu)  i»   uà 

Itiin.  La  matiiVe  organique  incluse  esl  en  ori'vt 
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ViW.  :  En  lavant  A  l'élher  les  calcaim^  H!)socî6s  à  la  mi^lanO' 
plilosile.  qui  pôpandoiil  au  broyage  la  mCnie  odour.  j'ai 
obtoiiu,  aprôs  ôvapciralion  rlo  l'âtticr,  un  résidu  huîloux 
possédant  nue  odeur  rorlfleldi^s8gr.^ahtH,qiii3eslvol«lili845 
assez  rapidement  lui-miîmi>  à  !a  Icmpéraluro  ordinaire, 
i*  Lh  perte  de  pnids  l,rlî  '/«  représente  une  perte  en 
iu.  Ln  ditTtirence  0,88";,  enlr«  ce  chiffre  et  celui  donné 
par  le  lubc  h  ponco  sulfurlque  doit  iHre  aUnbuéo  aux  er- 
reurs d'uxpérîunce  :  Une  opéralion  aussi  proinngée  dnnne 
loujftnrs  des  erreurs  de  cet  ordre,  avec  quelque  soin 
qu'elle  soil  raite.  Pour  la  mfiniD  raison  les 0.06  y,  do  car- 
^boiif  sont  â  ni'gliger. 

9>  I/anliydridc  suUurique  et  la  silice,  dont  nous  consta- 
'iuroiis  plus  loin  l'exiiitencc  exclusive  duns  lu  inalièrc.  ^lont 
rtistûs  combinés  malgré  une  longue  ealcination  à  tempéra- 
ture âlevée  et  malgré  le  départ  de  la  matière  organique. 
.  s'ensuit  évidemment  que  ces  deux  éléments  sont  h  l'étal 
*ï]p  combinaison,  et  mAme  de  combinaison  extraordinnirf.- 
menl  stable  élanl  donnOe  leur  nature.  Et  qu'en  oulre  la 
liéro  carbonée  n'est  pour  rien  dans  la  constitution 
liniique  du  minéral,  mais  pt^ut  Atrn  éliminée  sans  dé- 
truire laslabilitûde  la  combinaison.  On  voil  bien,  d'ailleurs, 
examinant  au  microscope  tes  Fragiuents  d'un  cristal 
lirénlahlemenl  calciné,  que  la  matière  DOÎre  y  est  irrégu- 
Jèremcnt  distribuée  en  poliles  taches. 

La  substance  calcinée  fut  ensuite  fondue  avec  le  carbo- 

lale  de  soude,  reprise  par  l'acide  clilorhydrique,  et  la 

bitice  dosée   commi!  h  l'ordinaire.    On  a   obtenu    <  ma- 

(ére  =  0,4137)  Û«'.:J8.V.  de  silice,  soit  1»,(H7,.  Evaporée 

ivec  l'acide  fluorhydrique,  ta  silice  disparut  sans  résidu 

"(résidu  =0*'.OI)OI). 

La  liqueur  nitrée  donna  par  le  chlorure  de  baryum  un 
précipilé  pesant  après  calciuation  0**0747.  Afin  d'en  bien 
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vérifier  la  nature,  il  fut  fondu  avec  du  c.--'  -v  ■■ 
et  repris  parl'cau:  aprJ*sllUni^ot  dossi> 
insnlable  restant  pesait  0>r,06i4.  Or  la  qimntitt^  iltm 
iiale  (l*>  baryum  correspomlanl  &  0«^747  dp  suiftu 
0<'(t6l3.  Eii  ouln>  le  sulfale  de  potassium  crislalhii 
évaporalîon  se  reconouissait  sis4^menl.  Le  prteiplUi 
donc  bien  du  sulfate  de  baryum,  contenant  OvT.OiaOil'i 
dridc  sulfungue,  soit  6.19  ■/•• 

Apr&s  élimination  de  l'exofcs  do  baryum,  la  Itqwufd 
riait  par  l'ammoniaque  un  It^ger  précipita  ti'tt^yd»  * 
pesant  apr^s  calcinalîon  O^.ûnia,  soil  0.4»  "v  lAii 
d*ammnnia(|ue  ne  fourniAsait  aucun  prûcipîtd. 

Pour  vériHer  l'absence  de  toute  base,  une  nouwik 
lion  de  la  matière  pulvérisée  el  lavée  fui  trnilée  à  I 
lluoHiydrique  pur.  Après  évaporalîoQ  lu  rtVsidu  C-t«it  i 
tlèro=0.095l)  deO*',000i,  soit  0,31  V*.  concortlnnt  bina 
\t*fi  0,29*/o  d'oxyde  de  fer  prdcédemniL>iil  trouvés- 

Il  n'y  a  donc  pas  de  doute  que   la    lut^liiiiniiii'.- ■- 
une  combinaison  de  silice  et  d'anbydriilu  huUu 
traces  de  fer  qu'on  y  Iroui-n  sont  trop   insig'niflante» 
pnlrer  dans  lii   formule.    La  composition    s'exp 
exaclemeni  par  la  formule  SO'.  ill  SiO»  qui   oxil'. 
d'anhydride  sulfUrique  pour  les  1)3.18  de  silice. 

Iji  liqueur  provenant  du  lavnuti  pri^alable  «la   In 
puU'ériséc  fut  analysée.  Elle  contenait  : 

Pe*o>  :  0.0046 

SrO  :    0.U091 

SO»  :    o.oow 

Soit: 

SO'SrO  :  0.OIÛ6 

SO*  en  exch»  :  O.OW 
Le  sulfkte  de  slronliane  eet  sans  duuto  llnemcnl  di 
O-iné  dans  la  matière.  Le  fer  doil  être  attribué  en 


—  Wî  — 

mnrlier  d'Abich,  mais  une  pnrtio  (igalemonl  doit  6lra 
lusn  fl»nH  la  mélanophlngitfl  i!i  l't^lntde  sulfnle,  cnr  il  y 
un  oxct^s  (l'acide  sulfuriquo.  D*atliour8  lu  nnSlanoplilogite 
Inilii  ou  caloinéfl,  Dnement  pulvâriséu  avuc  un  peu  d'uau, 
le  montre  aucuno  niacUon  acide. 
Il  imporlHil  do  vôrillor  l'existence  du  carboDU.  ol  d'en 
oser  laiitiRiititi^  iiu  mniiiftHpproximalivftment.  M.  S|M»iH, 
r  «Jviiponitioiiuvec  l'acide  fturoliydrique.  avaitlrouvé  un 
teidu  de  1.33  */•  de  carbone  consorvant  ta  formo  dos 
irtsl/iiix.  Je  n'ai  rien  nb3er%*6deB«nibial)lR.  De  beaux  cris- 
aux  pareils  à  ceux  qui  avaient  servi  pour  les  opérations 
récédimtes.  mais  très  légèremenl  jaumltres,  furent  dis- 
I0U9  dans  l'actdc  lluorhydrique,  sans  ^Ire  broy^^.  Ils  y 
lispaniissiiient  en  un  instunt.  Les  résultats  furent: 
Mali>'>re.  If.mS»; 

Apri^s  cliaufTa^e  ménagé  au-dessous  du  rnuge,  O",00ll  ; 
Apriis  caleinalion  conipli'-ti).  0".W)(li  (F«'0»). 
Il  y  avait  d'après  cela  dans  le  rOsidu  de  l'OvAporation 
«■.UOOT  di!  carbone,  soil  0.17  */„  seulomonU  Ce  carbone 
tnil  en  [iclits  grains  noirs  h  peine  visibles.  Kn  comparanl 
e  résultat  avec  celui  de  M.  Spezia.  on  voit  que  la  propoi>- 
Ion  lie  mali^re  organique  est  sana  doute  Mb  variable. 
3*081  une  raison  do  plus  pour  quelle  ne  soll  qu'une  subs* 
:i>  t^lniiigirre  h  la  coiisliluliiiii  du  ininC'nit. 
Inlln,  la  nii^anoptdogite  pulvérisi^t-,  calcinâe  au  roufie 
ant  peu  do  temps  perd  i.7  */«  do  son  poids  {opération 
sur  0*'1310|.  Maifi  si  l'on  prolonge  l'action  de  la  cha- 
au  blanc  pondant  plusieurs  heures,  la  perte  de  poids 
ente.  Lorsque  le  poids  est  devenu ronstant,  la  m»li6ro 
I  redevenu»  blancbe  et  la  perte  toliile  est  de  G  */*■  ^^^ 
idu  de  la  cakination  contient  1)4.6  */,  de  silice  et  4.5  */• 
l'anhydride  sulfurtque. 
S'il  y  8  eu  perle  en  acide  sulTuriquo.  elle  est  bien  faible. 
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On  voit  en  outre  que  l'action  de  l'oxygisne  sous  pression 
n'est  nullfîmeiit  nOcossaircpouropérop  la  combustion  com-j 
[tlMe  ri»  cfirbone.  comme  l'avait  annoncé  M.  Spezia. 

La  coloration  noire  que  prend  la  matière,  lorsqu'on  la 
porto  il  une  iLTiipt-rature  voisine  du  rouge,  s'explique  par 
la  décompoïfilinn  de  Ih  matiêrfi  oi^atiîque  incluso  ;  un  pou 
d'acide  suKurique  anhydre,  mis  en  lïberti^  par  TRClion  de  la 
chatiiursur  le  sulfaledcferiiiclus  ou  sur  la  mOluiiophlogite 
elle-mAme.  sufntà  Taire  cliarbonner  le  carbure. 

La  croi^to  minrielonnéc  sur  laquelle  repose  le  minéral  a 

une  dt;nsité  très  voisine:  î.tliS.  iClle  contient  quelques  grains, 

de  matière  polarisant  rorlemenl,  probablement  de  quarte. 

Le  reste  est  isotrope  ou  formé  de  sptiérolilca  ù  croix  noire 

identiques  k  ceux  dertiyalile.  L'analyse  faite  sur  O'",'tô0l 

de  matière  triée  sons  le  microscope,  pul%"érisée  et  séctiéej 

h  100»,  adonné: 

Eau        H.6S  ",., 

Silice  91.18  *., 

So*      traces. 
La  mati&reest  rlonc  bien  une  opale. 
Outre  les  cristaux  simples  et  composés  que  nous  venoni 
d'étudier,  d'autre»  écliantillons  présentent  les  pscudomor-ï 
phoses  obsfîr\'éespHrM.  Malliird.  Kti  premier  lieu  les  cris- 
taux contiennent  presque  toujours  en  leur  ccnlre,  un  noyau 
agissant    fortement  sur  la  lumière  polarisée,  furmi^s  de 
|)6tits  grains  orientés  «n  tous  sens.  Mais  beaucoup  d'entre 
eux.  la  moitit.'  au  moins,  ne  contiennent  plus  du  tout  ilc 
roélanophlogitKRtsontcompliilcmenl  transformés  en  quarts:.. 
Ils  se  présentent  lantM  en  cubes  exlrémemenl  nets  et  brih 
lanls  généralement  bruns,  que  rien  no  distingue  exl«îriou-1 
rement  ilo  la   mélanoplilngite   simple  ;  tantôt  en  cutws 
surface  grenue,  parfois  violacés  et  renfermant  en  leur  cen- 
tre un  noyau  plus  fonc^,  d'autres  fois  incolores  ;  tantdl,  on-1 
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m  puti(«  sphdroîilus  où  ta  forme  cubique  osl  souvent 
ine  sensible,  hérissas  de  pointemonts  d»  quartz, 
tiensitâ  (les  cristaux  ainsi  transfnrm<l3  a  é\6  prisa  uu 
m  de  l'ioduro  de  méthylène.  Lob  chiffres  obtenus  fu- 
:  a(IJ();9.0M;  i.6i3;S.60l.  Ces  deraier»  contionnont 
re  des  traces  de  mélanophli>gite. 
Initironnalioii  en  quurlz  semble  s'i^tre  toujours  pro- 
ije  du  neutre  à  la  surriico.  en  partunt  du  contai;!  avec 
le. 

Ht'  lame  parallèle  à  une  fac«  du  cube,  vue  en  lumiiire 

relte,  ne  se  dislingue  en  rioa  de  la  mélunophlugilo.  On 

«i-Yo  les  xones  cubiques  d'accroissement,  qui  onl  con- 

é  li-urs  teintes  jaunâtres,  et  les  diagonales  qui  sâparonl 

six  pyramides  du  cristal  primilir.  Mais  les  zones  sont 

;ipcudi^<(ormiies,  li;^<^rement  concaves  nu  centre  riesfaccs, 

i&  que  dans  le  crialal  non  transrorméollessont,  comme 

is  l'avons  vu,  légèremenl  convexes.    Kn  lumière  polari- 

lorsque  la  plaqtic  est  suflisamnicnt  mince,  on  voit  une 

lité  de   peliies   plages,  allongées  généralement  du 

itre  h  la  surface,  agissant  foi-temeni  et  éteignant  suivant 

longueur.  Lour  allongement  est  positîr. 
:nlln,  une  substance  pulvérulente  blanche  est  fréquem- 
t  associée  ik  CCS  pscudomorphoses.  Elle  forme  sur  les 
lantillons  une  sorte  d'e (flore ïi^ence,    nu  enxx'l'ippu  les 
Ils  cubes  d'une  crotUo  opaque.  Elle  se  dissoul  dans  l'eau 
ut  acidulée,  et  l'évaporalion  du  la  solution  laisse  dé- 
r  des  cristaux  do  gyt^e  Tacitemenl  recunnaist>ableB. 
■Inalyse  conllrme  que  c'est  du  sulfate  do  cliuux  un  peu 
noins  hydraté  que  le  gyp54<  (17.1)3  */,  d'eau). 

Il  esta  remantuerquH  cesuiralede  chaux  se  trouve  avec 
es  pseudninorphoses  en  quartz,  ol  sous  l'aspect  d'efflores- 
cences. 

Cela  semble  indiquer  qu'il  provient  de  l'acide  sulfurique 
le  la  mélanophlogitu  transformée. 


Si  l'on  cherclie  h  se   rendre  votnpie    des  cotidii 
cristallisai  ton  do  la  inéliinaphlogile,    H    Taul  rem. 
premier  lieu  son  associai  ion  avec  ropalu.  Surlousli» 
lillona  de  soufre.  c^Slp^Une,  elc. . .  provenant  df  Sic 
j'ai  pu  examiner  noliimmenl  ceux,    trùs    nuIIll)n•u^J 
collection  de  l'Ëcole  dos  Mines,  je  D*Hi  Jumnis  ol 
pale,  suuf  précisémBol  sur  ceux  de  RHcaltnnlo  (jui 
nent  également   la   mâlanophlogîte.    U'iiutn-  fiart, 
difficile  d'attribuer  h  l'eau  un  rùle  dann   le  il4[>ât  >li 
taux,  car  on  ne  s'e^cpliquernit  (nis  1h  présence  de  l'uni 
sulfuriciue.  Il  est  donc  Ires  probable  i]ue  la  3iil>stx 
vient  do  laclion  dos  vapt'ui-s  d'anhydrldo  milfu 
Topale.  Quant  h  la  température  oit  a  pu  so  former  lî 
bin»i!t<in,  elle  ne  dC-pMsse  pas  une  centaine  île  ih-cré^ 
lus  cristaux  sonl  tjuelquefois,  bien  fjiio    raremwil. 
sur  des  crisUiux  do  soufre  dont  une  lemptSrHliimptu 
etH  produit  la  fusion. 

Quant  à  la  pscudomorpbose  en  quartz,    elle  dol 
doulo  Cire  attribut^  au  départ  do  l'aiiliydriili' 
qui.  agissant  cnsuili»  surle calcaire,  auniit  rormi!il< 
de  chaux  pulvérulent. 

La  niutii'>re  n'a   pu  Aire  riissoule  ot    remplacée 
quartz,   puisque  la  transformation  s'hsI  failu   h 
centre.  Kt  la  transformation  de  lu  niOlanopliioffil» 
sans  apjturi  de  silice  nouvelle  corre<i[)ond    h  une 
lion  notable,  qui  explique  la  défoi-mation  dos  ko 
ques  dans  les  cristaux  pseudomoi-pliiques. 

Le  contact  prolungfj  do  l'opide  hydrati^-o    n'est 
pas  lilranr^er  au  dr^iarl  de  l'acide  sulfurique. 

SIélanophtogite  ki^ragmaU.  —  Un  dernier  échanlillou  1 
dilTérent  du  tous  les  aulro»^  nit-Vilc  une  dettcription  k  p 

C'est   un  murccau  de  soufre  crislnllisi'i.    Sur  les  h 
bien  planes  du  soufre  tsont  posé»-:  en  promior  llui 
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croitlc  d'opiilc  lr&9  fine.  Sur  celle  croate,  des  cubes  par- 
faits uxlt^mumeat  pRtits  de  inélanoplilogite.  Puis  des  geou- 
pemetits  complexes  spht^rotdaux  do 
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do  diuiuolre.  li^iitlii,  quelques  gros  crislnux  deRid-lanophlo- 
gite  IlbreusH  jauiiSIro. 

Les  groupements  en  qu««tiou  sont  composésde  tamelles 
hexagoiialtis.  (Jualrv  ou  cînii  lumelles.  ^uporpost^es  À  peu 
pr^s  paralli-'lemenl,  sont  8urDionl<^-es  d'un  cncticvdlremeiit 
ds  criâlaux  semblables,  couver^eiiul  tous  vers  le  centre  de 
la  demi-sphère  qu'ils  forment  par  leur  ensemble.  Les 
ianielle?  prt-sontent  sur  chaque  cdié  de  l'hexagune  deux 
TaCAlles  en  bixeau.  L*anglo  plan  de  l'hexagone,  mesuré  nous 
le  microsmipe.  est  de  l*i*.  La  forme  rappelle  absolumeiil 
celle  de  la  tridyniile. 

Cbs  gruup4-s  do  cristaux  agissent  Torlement  sur  la  lu- 
xera polarisée. 

Sans  aucun  doute,  les  figures  que  donne  M.  ^pczia,  k  la 
suitii  do  scm  tru\'ail  sur  ta  mûlanophlagite,  repri'iseiitent 
celle  esp<'!ce.  D'ailleurs,  les  analogies  entre  les  deux  espfec«s 
prêtent  ù  la  conrusion  :  à  lu  calcinution.  la  nialièru  devient 
noire  et  opaque;  fille  répand,  lorsqu'un  la  pulvOrise,  la 
mâme  odeur  que  la  mâlanophlogite  ;  sa  denssilé  est  Irbs  voi- 
sine, bit.>n  qu'cncoit!  plus  faible,  les  cristaux  nagent  à  la 
surface  d'une  liqueur  où  la  mélanophlogîte  et  le  soulVe 
vont  au  fond.  I^  denitité  est  de  1.99. 

li^xaminées  parallèlement  h  l'axe  sénaire.  les  lamelles 
n'apiftsent  pas  sur  la  lumit^re  polarisi^e.  Dans  le  sens  per> 
pendJculairc,  elle»  ugissonl  assez  fortement,  éteignent  f-a- 
rallèlemenl  h  l'allongement  des  sections,  et  cet  allongement 
es)  négatif.  Vlne  lame  perpendiculaire  h  l'axe  s6naire 
montre  en  lumière  convergente  entre  les  niçois  croisés,  une 
croix  noire  indiquant  un  axe  positif.  Une  section  paratlÈle  k 
l'axe,  quisereeonnaltà  cequeles  intersections  des  faces  du 
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bisesu  par  la  lame  KOnl  syini:lr[f(uf.*?«  p 
rectio»  d'fxtinclion,  pt  h  ne  r|iruiiaufre  la  bi 
maximum,  preiii)  avec  utin  épaisseur  do  U" 
entre  rincJiRo  et   !«•  bleu  «lu  8e(.-oti<l  ordre, 
iif  —  »f  c»l  iloiic  vcii;^inc  de  O.UI'i  uu  U.UI3. 
Il  a  été  împiissiblu  d'avoir  les  crisUiux  à  1*4 
Il  y  reste  toujours  adhi-renles  quelque» 
Kl  de  mt^laiiophlosite.  mais  assez  peu  pour] 
ger  ces  subslnnces  dans  une  analyài>  fnrc^ 
mative.  Je  n'avais  que  moins  de  undt^cigrai 
cristaux. 

La  substance  calcinée  devient  noiru  el  i 
l'on  pousse  la  calcinatioa  au  rou^e  blunc,  se] 
facilement  que  la  mélanophlo^lte.  même  sui 
risée,  en  perdant  constamment  de  »nii  iMiids. 
mière  calcinalion  niodén)».  la  perle  fut  (mali| 
de  IJi  */«  ^^  poids  prtDiitir.  El  nprùs  c«)c| 
Jusqu'À  poids  constant,  lâ.iVi*  I^'  nSsiilu,  btl 
contenait  : 

SiO»    M.i 

So»        S.7 

C'esl-è-dire  exaclemenl  ta  composition  du  II 
gite. 

Celte  espace  ne  diOère  donc  cbiniiqu«^menl>| 
nophlot'ito  que  par  la  partie  volatile.    I^  cal 
longée  lui  fMil  pt'nlre  1î  •/,  environ  do  son  p<>U 
(h  mélanoplilogile  ne  perd  que  6  */••    II   est  tti«\ 
que  la  proportion  d'anhydride  sulfiiriqui?  y  c*! 
que  dans  la  nxilanophlogile.  *--i  quo    par  cal 
tend  vers  celle  qui  caractérise  ce  minéral, 
malit-re  blanchil  plus  dicilenit^nl  par  l'actir 
pérature  élevt^c,  tend  à  faire pensvrqu'il  on 
Je  n'ai  pu  résoudre  In  question  faute  de  mal 


à 
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Bien  qu'il  y  ait  là,  certainement,  une  espèce  minérale 
distincte  de  la  mélanophlogite,  il  n'y  u  pas  lieu  de  lui 
donner  un  nom  nouveau.  Elle  se  rapproche  assez  de  la 
première  espèce  pour  que  le  nom  de  inélanophlogile  hexa- 
gonale, soii  la  meilleure  expression  doses  propriétés.  On 
réserverait  alors  à  l'RSpèce  découverle  par  Von  Lasaulx, 
le  nom  de  mélanophloijite  quadratique. 

Il  est  tK^s  probable  que  les  inclusions  que  contient  la 
mélanophlogile  quadratique,  lesquelles  d'iiprès  M.  Mallard 
sont  uniaxes  positives,  soient  non  du  quartz  mais  de  la 
mélanophlogite  hexagonale.  La  pseudomorphose  partielle 
au  centre  des  cristaux  ne  serait  qu'une  apparence  due  à 
la  grande  ressemblance  entre  les  propriétés  optiques  de 
ce  minéral  et  du  quartz. 

Enfin,  un  rapprochement  s'impose  entre  les  deux  formes 
que  nous  venons  d'examiner  et  les  deux  formes  de  la  silice 
anhydre,  dont  M.  Mallard  (Bm».  Soc.  Min.,  T.  XIII,  p.  ICI) 
fait  un  groupe  à  part  :  la  tridymite  et  la  christobalito. 

Leurs  densités  sont  voisines,  comme  celles  des  deux 
mélanophlogites,  et  celle  de  l'espèce  quadratique  pseudocu- 
bique est  la  plus  forte,  La  différence  dos  densités  est  à  peu 
de  chose  près  la  môme  (â.3i  et  2.28  —  2.01.  et  l.ôy).  La 
tridymite  et  la  mélanophlogite  hexagonale  ont  une  anologie 
de  formes  frappante  ;  de  môme  le  groupement  pseudocu- 
bique do  la  chrislobalile  est  le  môme  que  celui  de  la  méla- 
nophlogite  quadratique.  Lu  biréfringence  de  l'espèce  qua- 
dratique est  dans  tes  deux  cas  beaucoup  moindre  que  cellit 
de  l'autre. 

Le  signe  optique  des  deux  espèces  hexagonales  ^la  tridy- 
mite est  hexagonale  à  i30")  est  positif  ;  celui  des  formes 
quadratiques  est  négatif.  Pourtant,  on  peut  chauffer  à  400" 
la  mélanophlogite  quadratique  sans  que  sa  biréfringence 
disparaisse;  la christobalite,  au  contraire,  devient  isotrope 


aîï 


h  173°.  Il  semblerait  que  ta  [«nïsence  de  l'Bnliyil 
rique  Tait  seulement  varier  en  grtiridour  les  di*ii 
priélâs  do  ta  siltc«  cristalli3<Se,  sans  nioflirier  ash 
(J4imenl  la  molécuto  pour  changer  le  son»  dt*s  phi 
et  los  élémenls  principaux  de  la  symétrie. 


Hot«  sur  le  feldspath  orthoBe  dea  basait 
Par  M.  Ed.  Jannkttaz. 

A  un  peu  plus  d'un  kilomètre  de  Royat  (I 
s'élève  un  monlicutc  Tait  de  piJtccs  et  de  morceai 
titre  bosallitiue,  et  qu'on  Appollu  le  puy  Mot! 
Depuis  plusieurs  anndes  on  en  arrachu,  uu  nii>)'(i 
des  blocs  irrâgulicrs  qu'on  débile  on  rnigniuntJ 
callloutage  des  roules  voisines.  Dans  un  certAll 
des  blocs  qui  joncbcnl  le  sol  de  la  ctirriéri 
des  cavités  géodiquos,  tapissées  de  cri^Uit 
souvent  lenticulaires  cl  e^roupés  on  sorte» 
roldes;  j'y  ai  cependant  ren(-4)ntré  cette  anii 
enduite  d'une  druse  de  beuux  rhomhuùilrt's 
centimètre  de  cAté.  Au  curtvnutu  do  chaux  rliotu 
s'adjoifc'uenl  quelquefois  dos  aiguilles  minces  d'i 
ou  dus  lonlillos  de  spath  brunissant,  nu 
caire  en  rhomboèdres  aigus. 

Kndn,  le  calcaire  remplit  souvent  doa  ren| 
souder  ensemble  les  morceaux  d»  cnltu  rocT 
Tous  ces  Ctirbonuleâ  sont  poslérieurs,  ^'vidï 
consolidation  de  la  roche. 

Celle-ci  a  lu  composition  minéraloglquu  di 
d'Auvergne;  c'est  un  agrégat  massif  de  crisi 
xîiae  augite  très  nettement  conformé,  de 
Iropes  trds  minces  de  labrador,   de  graim 
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m^léa  queU)uefnis  de  zéolitl)«!t,  probHhlemenl  rie  chabssie- 
I*  pÉrîrliil  se  rassemble  qucl(|uefois  en  nodules  t^itiim- 
lairAS.  iriïOii,  de  la  grosseur  d'uiio  nuis  dans  la  masse. 
Mais  nn  rencontre  c'^  et  i'^-  dans  un  nssex  grand  nombre 
lie  morceaux,  des  cristaux  de  reldspalli  enipâl(!â  comme 
t^n\  des  [lurpliyriis,  cunipl(>lumfînt  encastrés  dans  le  ba- 
salte, dont  ils  annl  quelqueroîs  s<Sparés  par  un  enduit 
vcntâtre.  Ils  unt  la  forme  rectangulaire,  mars  s*amincisscnt 
quelquefois  en  «lins  A  une  du  lours  extrémités. 

Cab 4 Cl  fini». —  Ils  fondent  plus  facilcinenl  que  l'orlbose 
en  verre  semi-lraosparcnl  et  sont  inalluquables  par  l'acido 
cblorhydrique  cunceutn!. 
f^'Ur  Jensilâ  varie  de  â,8ît  à  2,63- 
Ils  sânl  presque  aussi  vitreux  que  i:eux  des  Iracbyles. 
A-scu  un  T\ais  »z  cuvA«K.  —  Ils  se  clivent  toujours 
asM:2  UiMIemenl,  d'abord  suivant  la  face  de  cassure  qu'ils 
prèstmtent  dans  tous  les  btoes  de  l>asalle  où  Us  sont  en- 
clavés, puis,  SLivanI  une  seconde  direction  plane  qui  fait 
avec  la  première  un  an^de  usse;:  difOcile  à  meisurer.  Le 
plus  souvent  li!si-uipiltniK!ids  de  lames  dont  su  composent 
ces  petites  masses  cristallines  donnent  lieu  à  des  séries 
d'images  do  la  miro  qu'on  vise  uu  (ronionit-trc  et  les  me- 
suri!S  varient  de  IMK*  à  90"  1/3;  cependant,  lorsqu'on  par- 
vient ft  obtenir  des  petits  fragments  jl  faces  bien  lisses  et 
d'^lat  vif,  on  trouve  que  les  deux  faces  sont  inclinées  l'une 
sur  l'autre  àW>*. 

PropnifiitK  uptiuuBï.  —  Les  lames  de  clivage  sufDsfim- 
mitnl  amincies  u'ulTiV-nt  généralement  pas  des  contours 
bien  recliligoes  ;  on  voit  sur  les  lames  du  clivage  le  plus 
facile,  pariillide  ù  p.  Ifs  iraces  de»  clivages  m  et  (  un  peu 
arrondis,  clivages  d'aillenrs  difficiles  à  se  procurer;  mais 
on  y  discorne  plus  netlcment  ia  Iracp  du  clivage  y',  quel- 
quefois en  ligne   bien    droite.  Des  fissures  irrégulières 
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sillnnnenlla  face;),'  souvent  on  y  observa  iti»«b 
soiil.  conim(>  dans  les  rel^L-ipaths   triciiniqitfs,  I(h 
ilos  plu-is  do  juuclimi  li'iatiiviilus  vnisins.   Iiiitiiitri'jia,^ 
cestnases:  mais  les  siries  semblent  dlsparatln]  iliai| 
lames  d'une  Taiblc  éixiisscur.   L'ii  ^ruml  nnmlin.'  iln 
tuux  ne  préscnlcnt  pu^  du  stries  ou  n'on  mnntmil  i|W| 
places. 

fin  lumière  pitlarisiie  parallîHu  .    entre  doux  niocJ^t 
sé'i,  Ifts  extinctions  su  fnnl  «ur  In   basu  |. .    ;' 
la  trace  du  fîlivafins'  eldansla  diracliuii  |<r    . 
muiâoi)  a  mrenienl  des  lames  un    pou    lurgus  s'^t 
biLMi  i\ans  Iimte  leur  «Itondue;  on  observe  sur  leuri 
lies  plage*  irrvguUt-re.'i.  qui  s'éleib'iiu'al    pai-jllt!lom«»<l 
IcuK  bords,  quuiid  ceux  ci  sont  paruUîilcs  (jux-ni'^m 
plan  ;/■  :  ces  plages  semblent  cnrrespondru  h  àen  lac 
qui  sont  lournées  de  «itiolqucs  de};ré»  \vb  uiios  par  rap 
aux  iiulrt's  ;  lu  rnifllion  va  4|ueli|uernjs  jusqu'il  7  ou  IP:| 
i-econnait  bien  d'ailleurs  ces  plages  ii    loura  colorai 
difrorenti's.  malgré  i|U'-' leurïi  contours  sai«Mtl  mnl, 
latis  les  lanicâ  sufllsiimnienl  i-paisses  pour  80  color 

En  résumiS,  un  gmiul  nombre  de   lanius  pui-ntli'l 
clivage  Tacite  hr  i-omporlenl  comme  <lus  lani(*s  d'onh 
iluelqucS'UiieH  »onl  slriûus  ut  s'<;lcii,'>ioiit  h  cttvlru 
stries,  se  riipprocbimt  de  l'oligoclusu  ;  quolqtiuroiai 
mômc!  pinqui'  on  observe  des  rofilangcs  d'orUiose  cl 
goclase. 

Los  lames  ù  faces  parallèles  h  9',  porpendiculfiirvi 
précâdenlos.  s'i^teigiient  ù  $  ou  U*  de  la  trace  du  dP 
p:  quelques-unes  .'i  I";  culles-cî  ii|>|»arlioiinfnl  nlnn  &J 
cristaux  durit  les  bases  sont  striées  sur  prosiiue  Itiolcl 
surface.  Les  premières  sont  ôvidemmont  do  l'orl  lin»e  1 
secondes  do  l'oligoclasc. 

Hn  lumière  convergente,  on  voit  les  unnuuux  uu  \nl 
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me  lame  &  peu  pn>s  perpitndictilairG  A  la  direclion  <1e 
^pêlc  p'/.  La  dispwpsimi  est  liorixonlnle  ;  p  >  v.  Au  travers 

Jtifl  dissolution  d'un  sul  de  cuivru  aiumoniacal,  l'anglu 
a.tcs  blous  csl  de  3IJ*  1,4;  iiii  Iravrrft d'un  vcrr»  rouge 
IloriJ  par  l'oxyde  cuivreux,  l'ungle  des  axes  esl  de  31*  I  ."i 
iviron  rtans  l'air.  Tels  soiil  lus  angles  iippai-cnls  dus 
les  «tut!  J'iti  oIilL'uus  ditiis  une  lame  d'orlhose  pur  l>ion 

liisparenl  ;  mais  dans  une  autre  un  peu  plus  (rouble, 
jingle  des  uxuâ  est  nDUibleiiieiit  plus  f-carli^  ;   en  outre 

SIS  cvUe^'t  on  api-rçoil  un  lun)i(>rep)irall);luunqundrillage 
lignes  iioii'es  rectangulaires  îi  tî"  et  7R*  de  la  ligne  des 
loyers  dos  courbes  vuc«  en  Iunii6ro  cunveri;enle. 
'  Ces  angles  des  lixes  prouvent  que  les  crisUuix  d'orDiose 

U  éié  (KirtOs  »  une  tenipi^irature  de<iuelques  ccnlaines  de 
Bgrés.  peu  élexé»  cepeudanl,  comme  nous  l'enK«ign(-nt  les 
bsenations  de  M.  Des  Cloizeaux  (I). 

Knilii,  toutes  les  lames  se  montrent  plus  ou  moins 
llonndos  do  (lions  irrâguliers,  de  veines  tantdl  rôduites  à 
Eint  de  Ilicts  étroits,  tantât  renfli^-cs  en  amas  i.  bords  très 
ri'égulrers,  rie  carboniites  de  cimuxet  de  ter.  Quelquefois 
es  veines  ont  lii  direction  des  clivages  ;  souvent  cette  di- 
tion  semble  trîts  irn^gulitire;  tes  cristaux  de  reldspalli. 
railleurs,  ont  6l6  ■'tvidi^mnienl  ^tonn<!s,  comme  l'indiquent 
Bs  tissures  qui  les  dik-liirt-iit. 

Analvsbs  cBiMiQi'Kit-  —  l*es  cristaux  réduits  en  poudre 
Imi  font  ordinairement  oITervcsconce  à  Troid  dans  les 
Eidus  pendant  quelque  temps  :  mais  la  quanlKA  de  gax 
li  s'en  dégage  ainsi  est  insensible  aux  petits  appareils 
'dosage  de  l'acide  carbonique  au  moyen  <tos  acides  forts. 
'Si  on  clmuffo  Iiîgftremonl.  r(-'frer\'cscence  se  continue; 
l)out  de  ?4  licurvs,  la  matière  a  perdu  dans  do  l'acide 


'  (It  Dn  CâMiKUi.  —  JTam»!  M  MintiitittH,  iunk  I,  p.  1)1 
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SJtice 

tW.83 

Alumine 

IB.j 

Cti.'iux 

O.ti 

Potasse 

R.S» 

Soudft 

U.8 

azotique  dilué  de  T&tO  0/0  de  9on  poids.  Par  i:alcitMl«| 
la  perle  csl  de  3  ï  S  0, 0. 

Une  rois  débiirrasséedescBrtioiialR5parlVill>i(|  III' 
des  acides  fuibles.  (a  mati(>reosl  nf^duilcA  un  si  lu  : 
l'eau  lïïgftle  n'enli>ve  plus  à  Ti^luve  (|ue  i|ueli|ue9  i. 
d'oxyde  de  fer. 

Les  riïsultats  d«>  quatre  analyses  trésconcordanlmn'i 
amené  k  la  composition  suivante  : 

conlenanl  oxygtVtm     3?i.fti3 

—  o.n 

-  i.ffî* 
—  I.ISI 

Total    m.'t 

ijt  formule  esl  donc  son^tiblement  : 

(Nn'O.K'O.naO;  Al'O'JSiO' 

On  voilqao  ce  feldspath  renrornio  plus  de  soude  i|uei 
potasse:  h  quanlîté  de  silice  est  l<^)fî>romenl  Inip  r.i' 
sans  dnulc  à  ciuso  des  petites  iiuinililtîs  (l'olignclo.*:- 
s'y  trouvent  toujours  plus  ou  moins  associées. 

VJunut  aux  cristaux  Ic!)  plus  elritJs,  ils  conliennent  ' 
KeulemenI  de  silice,  SI  ,1)  d'alumine  et  environ  I.SUe  fi 
nuiis  ce  n'est  pas  de  l'oligorlase  ptir. 

L'analyse  a  él6  faite  au  moyen  du  carbunato  <ln  ^' 
pour  la  silice,  l'alumine  et  la  chaux,  l'our  le  d 
alcalis,  j'ai  eu  recours  au  proct-di-  de  Luwpcnco  ïS.-.. 
nllaquant  par  le  chlorure  d'ammonium  et  lo  carbonui' 
chaux  pur.  J'ai  iiiîparé  la  potasse  de  la  sou'Jo  par  l«  ' 
rurede  platino  et  l'alcool  dans  deux  dus  iinalyflea, 
l'acide  perchlorique  dans  les  deux  autres. 


-377  - 


Comptes  rendnB  des  pubUcatlona  Atrangèrea. 

l'ur  M.  A.  LAdimx. 

|S,-L.   Pi:,>inKi.n.  ~  Some  curiomfg devehj'fKrl  pi/rih- rri/alah 
om  French  Ctvek.  Iklaware  C  Pa.  Amrr.  J.  oftc.,  XXXVItl, 

t8H!l. 
^08  crislaux  de  pyrite  ddcrils  par  l'aulour  ont  comme 
pme  rloniinanlR  une  pyramide  aigu»'  à  arêtes  courtes, 
Itongt**!)  siiivHDl  l'axe  vertical  :  des  faces  ',  ,  fc',  (i^'(i'"'6"') 
l'6'"A">  oxiateiit  parfois  aussi,  tiiaisdC-vclopp^^es  i^culetnciit 
l'pslnimilé  de  deux  des  ases  lali^raux  du  crii^lal.  H  aeule- 
lOfit  des  facea  (fr^fr'"*")  existent  mi  lion  de  4i  tiiie  réclame 
la  synii^trie  cubique.  Ces  cristaux,  si  curieusement  dé\'C- 
lnppi^-5,  ofTrenl  l'apiuirence  de  cristaux  i)uudralir|ues  ou 
rliombi4|ues.  L'auteur  exptîciue  Ica  pyramides  aiguOs  de  la 
taço»  suivante  :  Si  ou  suppose  H  Tacos  du  Irioctaêdro  n-f 
conveiiiibtemenl  clioisies,  pi-olonf;Ée3  juâqu'i^  leurs  Jntcr- 
sifflions,  nu  (ibliem  uiio  double  pyramide  idenli(|Ufl  h  celle 
des  crislaux  qui  font  l'ubjet  de  wtte  note;  grftce  à  la  oour- 
'tourti  des  nrAtos,  celle  pyr.imidu  passe  insonsibicmciil  & 
l'oclai>dn!  régulior  a'. 

).-L.  PB^risrj».  —  4'rytlallgtt^i  Hi-rlraitdite  front  Slonrham. 
ft.  trncf  Mont  AiKero  (C"loraito).  id..  âl3. 
^i^es  crislaux  de  Bcrlrandile  do  Htonebam  pn^simlenl  les 
les  «uivanlcs  :  p,  g\  •/.  a\  *".  (ft^'ft^y)  :  les  cristaux 
ïnl  h<^niimorphes  dans  la  dirtwiion  de  ("axe  vertical.  Nblcte 
Ilivanlp,  avei-angle  rcntnint  n'n»-  Olivagj'sp,  molif'  (nou- 
^au  clivage).  Les  meilleures  mesures  ;ni*  —  ti12*ltf, 
I  ^  Ii0*4t'  conduistnt  aux  rapports  d'»xes  suivants  : 

c  :  h  :  a  =r0.w:3  :  i  :  o.sokh. 

[bonsitéi.SSrt.  Les  cristaui  du  Mont  Antero  ofTrent  les 
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fac6c  p.  A*,  ■;'  et  parfais  <A  l'une  Aeulemenl  ttei 
du  crisUU  des  races  c*  an-iimliuR.  Ce«  rrisliiux  M 
»onl  pifroélcctriipu^.  L'nxlrémUé  icrniiiiOo  pat 
l'élcclricitû  positive  et  l'cxtri^inilé  siirmoril45<<  M 
ciU  tiégalive.  Les  cri&laux  do  .Slitriohain  pt 
mAmes  propriâlés. 

E.-F.  Aïnr«.  —  ilinfialo'jieat Sole,  iel..  2:W. 

Los  crisUux  <l«  Thmariitt  du  Birax  ]^k<>  ( 
dino  C.  California)  pyss^dsiil  tes  ri)rmes  p.  m.  ft*-,  n 
Ils  pn^stïiilont  une  mÂcle  «niciforme  iiouvullo  suivA 
niAcle  ilûjiï  coiiiiiiosif  fait  suivanl  u'. 

Un  cris'al  de  pynlfl  olfre  THB^ociHlioti    do    forfii 
vanlc8:p, 6',!. V.frM '/,*•■".«'. a'.a'.a"'.  (ft'Vft'»!,. 
Une  autre  exlrûmitâ  du  ni^mo  viistiil   présoiil 
suivantes  :  b\  6^'.  t".  6'*,  t",  6",  6". 


J.-F.  KuiP.  ^  Barbie  frota  Mpen  (Colorado), 
L'inlArAt  di3cetlt)  Iwryliiiu  jauiiu  l'ésiitedatis 
clirolsme  :  incolore  suivant  l'axe  6,  jatiriu    rot 
l'axe  a,  jaune  plus  clair  suivant  l'axe  c. 


Tlinmas-M.  Chatari».  —  On  Vran.  \A.,  ICO. 

L'auteur  montre  qu'il  n'existe  aucun  sul  nnli 
ricivl  r^pnniliinl  à  In  cotnpu&iUoii  d'un  susquicurf 
sodium  {ir-na  rie  Klapmlti)-  Le  vvrilahlt!  sol  cxinj 
l'ui-Do  esl  formé  piir  ruiiion  d'une  molt''Culit  ilu  N«»t 
une  mol6(--uIe  de  NalICU*.  bien  i)UO  parfoia  lu 
d'un  cwLvi  do  NalICry  puisse  ui:ciil»nli<IUMiieiit 
composition  voisine  du  celle  d'un  Ko<;<(iiiciirl 
nombreuses  oxpC-ririicefi,  Imites  en  fuisanl  crii 
mOlimges  de  iNa'CO».  NalICO*  cl  NaCI  on  ppo( 
riHtiles.  un  j^mai^  donuû  quR  des  cristaux  rt'i 
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I  orlslaux  do   Na'CO*  oa  de  NsliCO*.   L'urao  n  donc  la 
ipoaitiori  siiivanle  : 

Na'CO',  NallCO»  -I-  S  H'O. 


Ertwftr()-F.  AtiiKS.  —  \ola  oh  Ou  Crystalhialion  of  Troua 
^Oft.),  id..6.'!. 

us  cristaux  étudiés  proviennent  ^il  (lu  Borax  Lnkc,  San 
fnarditioC»  (CBlirornle),(il8  ont  unviron  18"'"  el  ddumml 
'mauvHÎscs  mesures),  soit  dus  expi^rifince^i  de  M.  Olm- 

1.  Les  cristaux  sont  aciculaires,  groupés  en  loulTi:.-^  cl 
<  QtlonKés  suivaiil  ph*.  Monoclinique. 

a  :  b  :  e~i.Hm  :  i  :  î.Oii». 

:  =  "0*31'.  Les  rornios  observées  sont  les  suivantes  :  h*,  p. 
f,  o".  d",  ti"*,  o,.  Lff»  formos  J"  lit  0,  sont  ui)uvolli!s  pour 
[)bce  :  clivage  parfiiit  suivant  h*;  les  cristaux  perdent 
lidomeni  leur  éclat  t  l'air  libre. 


Lmniil  lUni'K.  ~  S'olex  oit  llu  oeeuimft  of  a  f.eiieite  Itoek  tn 
^ Abxa- oka  R<t'iff^  {Wy^ming  lerrilorifl,  id.  i'J. 
Selle  rocde  n'a  pas  Oti;  trouvée  encore  en  place,  eilu 
istituait  un  caillou  roulé:  son  étude  pétroprap)ii<|uo 
lontn?  un»  roniposition  exotrpliniiiinlle.  I.  ApuUtc,  niugné- 
tilitiw.  HUgite.  II.  teuàte.  oplhOF«.  peu  de  feldspalli 
Dlinir|i>»  et  do  In  mnlirre  itmorplie.  L'auteur  dé?>i^no 
te  mclio  snus  le  nom  d'olivine-Ieuciie-plionolithe  :  dans 
lei'iiini'ilofiite  rnirirJiise.  elle  peut  6trc  désignée  par  le  nom 
tviii'ilujiliyn-  à  olivine. 


k.  Wiiiiicim.  —   Plalinrrile  from  littiho,  Id.»  tft.  —  J.D. 

,MM.v\  K-W-li*\VHi.is.  id..  1(15. 

ï&  (mis  auicurs  décrivent  des  érhnntillons  do  Platiné- 

prnvetvini  des  minuit  dp  plomli  du  district  do  Cteur 

tléno  (A.  Weelilerj  el  de  la  «  As  You  Ltke  Mine  »,  près 
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WalUrc,  Slioshone  C*  (l''al)o).  Ils  t^ont  conslilnM  i«î 
PbO»  aTCC  desquantilés  variobles  tI'impurptds(FV'0'S 


C.  BoDRWifl.  —  iVo(M  on  Epidate  and  ltnnkiiite,.tû.,  IM. 

Les  crislaiix  ri'épiiiole  Étudié»  provierinnnl  rie 
Spricigs  (Colorado),  ils  sonl  aet'ompapiiiis  <1«  cilcitr  r^* 
implanI6s  sur  du  pyroxdiic  ou  amiiliittfjli:  Mllf^n^s.  ! 
coiilniiroinent  àcequi  arrive  i>our  Vifpidotc,  nZ/Wï^-i 
l'atv  verlical  :  le»  fiices  obsnrvôes  sonl  h',  h*,  in,  /•,o',^«I 

Do  bonnes  mesures  stirmi  cristal  de  Ilnnttsile  mod 
aux  rapports  axiaux  suivants  :  a  ;  c=3  1  :  I.OAKI. 


F.-W.  C.LnïiM.  —  A  n*''c  oiTurcncc  o/' CyroWc,  i(I..tîlj 
L'ttutcur  décrit  un  minéral  (lliroux  hiaiic  sur  \fK\atU 
senl  des  cristaux  Iratispnrcnls  d';ipi>phyllilc.  \ïs  oiiH 
recueillis  dans  la  mina  de  mercum  il»  Now  Almmlci  fï 
(ornie).  L'Hualyse  conduit  h  la  Tormutn  Cn'Si'O',  31P 
L'apophyliile  semblerait  s'âlro  produîle  uux  J^pcmdi^ 
miuéral. 

La  vi^rittiblc  nature  de  la  f;yrolilu  n'est  pus  imcorf) 
failement  connue.  

Goorge-H.  WiiuAMK.  —  Of  Ibe  poitibitit^  of  itrmthrirm^ 
Ihe  Uonoc/inic  Cr^lut  stftifm,  tiuth  especiat  refernei  hi 
Uemihedriame of  P^roaxne,  id.,  113. 

L'autour  riivictil  surlos  cristaux  de  pyroxtSno  ilo  l'fl 
Oqu'ii  H  ducrils  comme  lnSmimorphos  par  rsppiirtll 
vorlical.  Ils  doivent  en  rivalité  itira  cunsitiàrtW  cooiimI 
miédriques. 

C'est  le  CBS  ci'iinlihémiédrie  du  sysli>mo  monocllnh 
oar<lct6ri»(5  pur  la  suppression  de  l'axfi  htimipu  et  pur i 
du  centre.  Le  plan  de  symétrie  rf^tp  ot  alors  des  <| 
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de  ia  face  holoédrique,  il  ne  subsiste  que  !os  deux  pôles 
symétriques  par  rapport  au  plan  de  symétrie.  Les  deux 
rormes  conjuguées  sont  superposables.  (I'oi/C3  Mallnrd, 
Tr.  de  eryiiiall.,  p.  196.) 


F. -A.  ÛRNTH. — Contributions  lo  Mineralogy,  id.,  198. 

L'auteur  donne  l 'analyse  de  la  gadolinitc  du  Burnctt  G" 
(Texas)  et  du  Llano  G'  (Texas),  doux  nouveaux  gisements 
américains.  Les  cristaux  quadratiques  diicrits  par  Lewis 
sous  le  nom  de  cacoclasile  et  provenant  des  cipolins  do 
Wakelleld  {Ottawa  C,  Qu(il)cc,  Canada),  doivent  (Hro  consi- 
dérés comme  un  mélange  de  quartz,  calcile,  apatilc  ni  di- 
vers produits  d'altération  de  la  scapnlito.  L'auteur  donne 
en  outre  l'analyse  de  ta  mofinsiVe  des  pegnialites  de  Ville- 
neuve (Canada,  Ottawa  G"). 


Wm-H.  HoBBS.  —  On  Ihe  Para<jenesii  ofAUanite  atid  Epidolc 
as  Sack  formïng  Minerai,  id.  223. 

L'auteur  donne  de  nouveaux  détails  sur  les  intéressantes 
associations  d'allanite  et  d'épidote  qu'il  a  déjà  décrites  dans 
le  granité  d'Ilchester;  il  démontre  qu'il  y  a  bien  là  une  asso- 
ciation à  axes  parallèles  d'allanite  et  d'épidote  et  que  l'on 
ne  se  trouve  pas  en  présence  de  cristaux  présentant  une 
structure  zonée,  avec  zones  de  couleurs  difTéreutes. 


James-B.  Mackintosh.  —  Notenonsome  Xativc  Iran  Sulphatex 
from  Chili,  id.,  212. 

L'auteur  donne  les  analyses  des  minéraux  dont  les  noms 
suivent,  accompagnés  de  leurs  formules  : 

Coquinibile  : 
Fe'O',  3  SO',  il  H'O 
Densité  :  2.0"  à  2.086. 
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Copiitpite  : 

01  .ÎFfi'O»,  SSO'.  18H'0)+«ilKoSO*H-OH-6(iSi.'Bir. 
DensilO:  S. 118. 

KcO.  Fe'O'. -ISO*.  13.7  HMJ 

Densité:  S.IS. 

AmaranlUe  : 

I-'c-O*.  î  SO',  7  H'O 

Densité  :â.UOi>. 

Un  mîiM^ral  amor|>he,  nrnngVï,  (jui  soinhiu  ôln'ua 
duit  d'altération  de  l'ainaranUle  |)U8s6<l»  la  ointiidl 
rftppi^senliV  par  la  torniulo  Ku'O'.  2  SO»,  4  H'O. 

l-erronatrilf.  —  Ce  muiviMU  min(^ral  forniu  di'«  \m 
vort  blancliAlrc  pitlc  rcssomblant  h  lu  wiivellitu  :  1 
associf^  /■  lu  copiiipiio  i-l  à  lu  coquiailiile.  L'urmiy»  dl 
les  résultais  suivnnts  : 

SO'SO.îS.  Kc'O'  l*.S3,  Al'O'H.W.  NaN.)  I«..1(.  K'UI 
SiO*  et  insoluble  2.00,  H'O  tl.ti-  îH.i.T'A 

Oondiiisa[il  à  lii  foriiuile  liNiiHl,  Ke»U*,  OSO'.  <!!" 
leur  ilécrîl  itn  outre  un  curlftin  nombre  du  eiuii 
bitincs  pulvérulents  qui  inîsiillRntdQ  l'alliSralinii  de^l 
raux  précCdenls.  

F.-W.  CunKi.  —  Theorji  ofHka  gtvup.,  id.,  38», 
Dans  celle  milu  qui,  par  sa  njilurc  coiuk>ns6(>.  Mwv 
une  analyse  rapirin,  raideur  discute  ta  Iht-tirje  bti^nai 
do  Tscht-Tniuk  sur  lu  constitution  des  miens  el  lut 
un»  tbéorie  nouvelle.  D'iipK'S  Clarke,  tous  les  miou, 
inicutitcs.  cbloritcs,  niargarile  et  clintuniln  (Miunnil 
considérés  comme  des  mélanges  isomrirplim  ituni 
conslitnanl  es)  un  produit  de  sul)»tiliilinn  d'un 
orlliosilicaled'uluniiiiium.  Kn  [wrtiinl  de  co  pi  .. 
les  minéraux  précités  &ont  réductibles  ou  nu  i 


—  383  — 

général.  La  lecture  de  ce  mémoire  est  d'un  très  grand  in- 
térêt; il  vienl  compléter  les  importants  mémoires  liOj.'i 
publiés  par  cet  auteur  sur  le  groupe  des  micas. 


W.-S.  Yeates,  —  Pseudomorphx  of  Native  Coppcr  afttr  .Azn- 
ritc,  front  Grani  C,  Xew  Meœico,  i<l.,  403. 

Les  cristaux  d'azuritc  décrits  par  l'aulcur  sont  compli-tc- 
ment  transformés  en  cuivre  niélalliiiue  intimement  niûlanfiii; 
à  du  kaolin. 

W,-E.  HiDDKx  et  J.-lt.  Macki.ntosu.  —  À  dexcriplion  of  sevc- 
ral  Yttria  aid  Thoria  iViiierals  froin  Lfiino  C,  Texas,  id.,  i'i. 

Le  gisement  décrit  par  les  auteurs  se  trouve  à  o  miles 
Sud  de  BlalTIon  (Llano  C,  Texas},  h  l'Ouiîst  de  la  rivii're 
du  Colorado  Des  filons  de  quartz  do  granulite  se  trouvent 
dans  les  gneiss;  ils  renTermeiit  les  minéraux  suivants  : 
quartz,  hyalite,  nrthose,  alMte,  biotite,  muscnvite,  niapné- 
tile,  martile,  gadolinite,  rergusonitc,  allanilc,  ninlylKlénile, 
molybdite,  cyrtolite,  (luorÎEiG,  gummite,  tengérito  t,?,  et 
trois  miiiéraucc  nouveaux,  cic. 

La  gadolinite  est  celle  qui  a  été  récemment  décrite  par 
Genth  :  on  en  a  trouvé  un  cristiil  pesant  iâ  livres.  Les  cris- 
taux sont  allongés  suivant  c,  ils  présentent  les  formes  m. 

i,-i.  +  i,o,4/. 

Yttrialite.  —  Ce  nouveau  minéral  recouvre  ia  gadolinite  : 
30  kilogrammes  ont  pu  en  être  recueillis.  Le  minéral  est 
superficiellement  jaune  orange  et  vert  olive  dans  sii  cassure, 
il  se  brise  facilement  suivant  deux  directions,  mais  il  n'y 
a  pas  de  clivage  distinct  :  ses  fissures  sont  rempliis  de 
tengérite.  Densité  4.iïTS.  Dureté  .'i  h  n.S  ;  soIuIjIc  dans  l'acide 
chlorhydrique  :  chaufTé  dans  un  tutie,  décrépite  violem- 
ment, tombe  en  poussière  après  avoir  été  ctiautré,  devient 
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alnrii  hnm,  înfusible  el  inMluhlft.  l'CurnrfAre*  < 
lagudoliiijlt!.)  L'analyse  dontiu  les  n'!»iillats  '^i 
SiO'i9.n.  PbO  0.831,  TliOMi.OO.  MriU  O.T 
CaOO.OO.  Al'0*l).83.  Cb'OM.86,  (A)  Y»0»  âî. 
S.:JO,  iC)Y'0*4..'Si).  (U)YO  U.Oil.  (U.DJ 
UO'Û.83,  Perte  au  fou  O."»  =  99.13*. 


viino 

1 


roldo  alomiqiM)  OMlwrax  ram:  lA|«  110.3    (H) 
(1)}  =  !»)    {U.lll)<0'=ieo. 

Ln  poids  lolol  ilcs  icrros  flti  proiipL'  rlo  ryttrfl 
rrncimnnées  nn  (A).  (Bt,  (0),  iU)=4ti.no  0,1 
l'crbiiic  y  o»l  distinct. 

Le  nippori  d'oxygÈnc  ilo  IiiuLob  tos  Ims 
esl  dt>  3  :i  4.  conduisfliit  h  la  fomnile  R* 
latiiiRlIo  R*0'  peut  (Mrn  nimplaré  par  suri  (f^iui^^ 
R0<  ou  110';  pns  do  rapport  niniplo  onlr»  M 
aiilre.s  bHi<es.  Ce  inint^ral  difRtre  «Ih  1»  Kidotmill 
renferme  plus  de  8iU*.  ()ii'il  ne  conlifitit  [>ns  d^ 
que  tes  ïiesquioxydes  dominent  parmi  ln>t  |> 

Thoro-tjuiRmilc.  —  Sans  ce  iiom,  les  o 
une  tiouvcDe  espj-co  AS9oei<^e  à  lu  rerg-tisim 
lîlc.  Couleur  brun  jnuric  soinbro.  Diirotô  4 
rai  esl  onlinsirenienl  niassi(,  queltiuos  p« 
quadratiques  et  ressemblant  i  neux  du  si 
tin^ue  de  Irt  fret/atite,  eucratiti:  thoritt,  \Mr 
calcination  il  devient  vert  sombre.  Ut^iisitâ 

PHcilemenl  fiolulitudHnsl'acidOAXOltquo.  L'an 
les  n-sultnls  suivants: 


i»:r 
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flaiiports  d'oiygèno 

SiO» 

13.033 

2.1)00 

UO' 

22.43 

1.071 

ThO' 

4l.il 

A  1*0" 

0.963 

Fe'O"             0.843 
(CeY)'0',elc.  6.69 

\        2.001 

PbO 

2.16 

\ 

GaO 

0.41 

/ 

H'O 

7.88 

2.008 

P'O' 

1.19 

Humidité 

1.23 

- 

98.3*3 
Potdi  «lomique  :  <CeY  •0^  =  135. 

Si  l'on  considère  le  P'O»  comme  non  essentiel  et  com- 
biné avec  le  faible  excès  Je  UO',  les  rapports  d'oxygène 
sont  UO»  :  SiO'  :  TliO'  :  ll'O  =1:2:2:2  conduisant  à 
la  formule  UO',  3ThO»,  3SiOV6II'0. 

Nivénile.  —  Cette  nouvelle  espèce  minérale  est  inlime- 
roent  associée  à  la  fergusonite  et  la  thorogummite .  UensitO 
8.01.  Dureté5.K.  Noir  de  velours,  poussitire  brun  noir. 
Après  calcinalion  devient  noir  bleuâtre  :  cubitiue  ?  soluble 
dans  les  acides  {avec  faible  effervescence)  azittique  cl  sul- 
furique-  L'analyse  conduit  aux  résultats  suivants  : 

UO' 46.75,  UO"  49.89,  ThO' 7.57,  YW,  etc.  H  .22.  I-VO» 
0.88,  PbO  40.16,  H'O  2.34,  Insoluble  1 .22  =  99.93. 

Poidi  Bt-mique  :  ï<œ,  etc.  =  IÎ4.3. 

Cetle  analyse  conduit  à  la  formule  9  RO,  4  UO  ,  3  H'O, 
dans  laquelle  RO  peut  Otre  remplacé  par  un  équivalent  en 
WO*  ou  RO'. 

Ce  minéral  est  associé  h  la  clévéite  (densité  7.49)  et  ù  la 
brôggà-ile  (densité  8.73). 
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La  comiisralson  des  rormules  de    ces   Irntu 
montre  leurs  rulaliori)>  tuultivllvs. 
Rr«ggt^rjie    3  Ku,  U0« 
Clévéile        6  RO.  S  tJO*.  3  WQ 
Nivi^nile       9  m».  4  L*0'.  3  H»0 
(KUcoinprotia  UO' el  IKKf). 

prrtfviomte.  —  Ce  minéral  s'est  tntuvâ  en  gnu« 
Ulc:  il  en  existe  ileux  viiriélé!). 

a)  Firt/iuonile  monoh^ralrr.  —  Dvtlsilé  il.tfT. 
G.K.  Qua4lrdli()ue.  hi-mii-ilrt- :  lirua  broiixt>,  |>ottl 
roiKV  :    iiifu»ilile.    Par  c»lcinatiim   le    niiinjral^ 
est  décomposû  par   l'acide  chlorttyUrfqtle  at-ee 
Nb'O".  —  *;  FenjwHile  trihydralte.  IV-nsiIti    i.M  k] 
duretti  3.  Bru»  fi>nc^>.  prcât^ut^  noir.   puussiOre  gr 
apri's  ciilciualioQ  dovtptit  brun  clair,  mnit,  no  diS 
comme  U  vàhUÉ  prik^eiite  ;  la  forme  crisultlii 
rëadiiius  chimiiiuea  sont  les  mAm<>i<  ijuc  ptiur  l'esp 
cMentt;.  Lt^s  analyses  dos  d(*(ix  miuûraux  cûtidui 
n>sultats  «uiv'snl»  : 


Fd^nsonile  R*Nli*Q*  S.tan 

Muaohyaroferiniionite  R  Nb*0*(01li'     S.0T 
Par  U  calcioation  vert  ollvu  pAle, 
décrépite. 
Tnli^dnirerfnxMinite      R*NbH)*<OH)*     4.3G  à  i.  I 
Par  la  oilcination  brun  clair,  ne  dé- 
crépîle  pas. 

Ttnftrite  tTi  ht*  fissures  de  la  s*do]inilt-'  i»!  de  \'\ 
»out  rpmplio  par  uu  miiiénil  blanc  eooMtlu^V 
booalr  de  lerros  rares  (Y*0'.  elc..:    des  <!><«,^iAi«1 
seuls  ont  p«nuifi  de  l'assimiler  i  la  lengérîto. 
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'.-E.  1lir>iiK<i  et  J.-B.  M.icKivm«ii.    ^  Ead^atitc  from  an 
•mtnt  toe-iiitij,  îil.  4113. 
l.>'s  tiulciirs  tn-ciiiK'iil  (lal'j  au  sujet  de  la  ilÉcouveric  île 
Mudyalile  hux  environs  ile  M»giict  Cove  (Ark.). 

J.  Dawsu.i  lUnKiKs.  —  On  minium  from  Lc'iHviUe,  Amer. 
,o{.  K.,  XXXIV.  4i. 

L'auteur  décrit  un  giscinont  de  minium  :  vp  miniJrat  pi-o- 
lenl  (la  l'allvrolion  iln  In  galène. 


Williain-[*.  Blakb.  —  Minemlogical  Nolex,  id.  43. 

CfMe.  nntf!  est  consacn^  !t  la  dcscriftlion  de  ThenirdHc, 

De  M-rahitile.   de  iîlaubfrUr.  de  sul  goinmo  et  de  )>scudo- 

lUrpliiisus  lir.  glauliûrite  en  catcitc  de  I»  Vunle  Valley.  Ari- 

la.   L'autour  signate  l'exislt-ncc  de  In  bonrnonite  dans 

Irinotm.  

t*.  fî  -  Hakiss.  —  \ew  Stoiie  Xteteorîte.  id-,  89 . 
*Notc  préMmltiniro  sur  une  mfitùorite  reldapatliiriuc  dont 
llDriKi'ie  u'esl  pas  indiqui^i'. 


A.-'î.  liAMt.  —  Estimation  of  IheopHeal  angle  bi/ (Hurreathn 
ParuitelUijht,  iil..JW. 

Cet  liili-ri'.ssiinl  travail  est  extrait  d'un  nipporl  du  iint. 

ivy  'tf  Miehirjan.  i\a\  duil  paraître  prochtiinenient.  Nous 

Mundrniis  ht  ptiblicalion  du  mi>nioirc  ecunplol  pour  eu 

idn?  compte.  Ko  calcul  de  i  V  «M  b:isiî  sur  In  mesure  do 

bir^rringeiicc  d'un  certain  nombre  de  sections;  il  pré- 

inle  util*  ^riiudi>  iinalogiu  avec  celui  qui  a  &\6  donna  dans 

Ituilfiin  i«ir  M.  Wallenint. 


K.-S.  U/k>A.  —  Bariwn  ittlpkate  from  Pi-rki»i  .Vill.  Tfmplf- 
protinee  ofQwbec.  ul..  til  ai  Zâttch.  /iir  Kigât..  iSW. 


-  3>W  - 

Celle  noie  est  consacrée  U  l'AluiJo  critique  tlu 
liHryle  que  j'ai  (liîtTit  comiiio  nionocliiiii|ij(.',  )M>u 
[le  Micluîl-Levyle.  t.'aiileur  Ir  cimsiili-i-e  coninm  ■ 
Ijno  rhombique  flcvant  htie»  pliénomcpos  rtyuHl 
prripn'filiîs  itpécîales  i|u(i  j'iti  &i(riiiil<5>^s.  Dans  uu(i 
clmin.  Je  discuterai  coiiitiiixjiiie. 


K.-A.  GoTii  et  S.-L.  l»«srii:LD.  —  iMtmfurdili'.  Se 

a  nfw  .Ifrnrt'df.  ami  pteudonorphos  of  Setqtit^hnnilr  i 
lordite.  id.,  l*i  il»tO)  cl  ZviUckrifl  fur  KryslaU.  {\ 
[■viilli  H  décrit  en  18}t7,  sous  le  nom  <li'  /(tm/ 
mini^ral  provenant  des  mines  d'anthrttcile  dos  i 
Lansford,  près  Tamaf|ua.  SctinrylkiM  C"  I\i.  OHv  i 
se  Irouve  en  stalacliic-s  cristailiniis  t*!  ii|>pujTiicii 
(Inc;  elle  poâs&de  un  clivage  Uasiquo  &  éclat  vMi 
8it£l.693&I.SI.  L'analyse  conduit  h  tu  fontiule 

3  MkCO',  Mg(tm/',  SI  ll'O 

De  nouveaux échanlilluns  uni  (lé  rcli-otivés,  ma 
ri  mi  pli- le  ment  traniifftrmt^tm  un  nouviiau  minùr 
S  il'U,  auquel  les  auteurs  dontictit  le  nom  tlu 
(du  nom  de  la  Nesiguelione  Mme). 

Ce  riiinûrHl  e^^t  Idiitti:  o}>aipio;  les  cristaux  isolAii| 
une  forme  orlhr>rhon)bi<)ue;  les  Taces  obserx'iSof  l 
m,*';  les  angles  fondanii'tilaux  e"*''^  IHO-Jîi',  mii 
conduisant  aux  pHramôlres  mJ  b  :  e  =;  0.045  :  I, 
Stries  profondes  sur  les  f^ces  de  I»  Konu  vortirulrj 
une  Rp[*areiice  fibreuse.  Clivagu  (uirrail  suivant 
suivant  p.  I^t»  elivnpos  en  sont  pn-sque  pr. 
un  axe  opliiiuc.Plan  desuxesitplitltw»  /*,  t; 
n<!galiveporpondiculaireà  A*.  2t:  =  t!t3*2tr  (Li), 
p<v.  Dun.'t«î  *..'ï.  Oensilé  l.«K. 

La  nexqvthonile  possède  du  itisle  la  mâniu  fort 
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At  la  mdma  comiiosititm  qu'un  sol  oblenu  en  fnîsanl 
llalliscr  une  snlulion  de  MgCO'  danii  do  l'osu  eUnrgàe 
'.  Co  ic\  a  été  ùiiidiù  poi'  Klaprolli,  Itcrz^-lius,  Mnri- 


13  auli'tira  ont  aussi  étudié  lo  ininérnl  arliUciel;   ils 
lrouvL':R,  =  l.9i!tt,  R«=  1.301,  n,  <calcul64  =  l.i^|N»). 

'oxln^milé  dos  sUlaclilos  de  Utinforilile  esi  pfirroi)«  (ormév 
das  cristaux  Irbs  nets  dA  ce  minéral,  toujours  tntns- 
H  en  ne$«iuehtinile,  qui  a  conservé  la  rormedu  miné- 
■qI  dont  elle  a  pri6  lu  place. 

Ces  pstiudotnor|tlioses  ne  donnent  qun  de  mauvaises 
iftnexiotis.  les  nutfurs  on  ont  fuit  une  (•UuU^  approfondiu. 
Ucn  Ptl-sultL'  quu  lu  lunsfordile  «--si  Inclmiquu.  «  —  Wi'ti, 
=  H)0»I.V.  ■!  =  112-i»';  a  :  b:  ci^  O.JttlW  :  I  :  OM-Mi.  Les 
orni«<'<  suivantes  onl  016  obeorvâes  :  p,  g\  l.  m.  j".  'A,  "g. 
?■,  c",  a"'  l'I  du  nfimbrousofi  pyramidBS  /■".  li'™.  h"*.  3Î4. 
^.  iTd.  I2l7âl.î32,  m.  .Tlsi.îïl.  FTi.  îâl.  rai.  Do 
iptnltniuses  ligures  oiontnMit  IiicuriMUSti  disposition  de  ces 
CrisUiox  l'I  l'i'Tlivmilv  df  slalaclilc!^. 

Aucuiii'  L-ludu  u|ilK|uc>  iiH  L'tâ  Tailo,  les  cristaux  ùLudi>^ 
ttaitl  tuuiuur»  pncudomorphOBi^s  en  nes()uel)onile. 
Le  clivagu  déci'îi  par  Uontli  est  probablement  busi(|ue. 


,  Ueor((e>ll ,  Wu-liâms.  —  CektlUe  from  Minûral  />,  HV*(  Vir- 
ginia. Amer.  J.  of  Kc  ,  XXXIX,  iSit,  et  ZeiUch.  f.Kripl. 
IS0U). 

Les  cristaux  âludi^^s  proviennent  des  calcaires  du  tower 
0eMt:ii»T!i,  sur  lo  Oanc  ouosl  de  Knoby  Monl,  près  Oum- 
boiiitnd.  Md.  t>  cjui  cniitililutt  leur  purticularilù  irdùrc^ 
saiitu.  cVsl  lu  pnidoiuinancc  d< lu  forme  ^6**ft'V).  "^^'l  seule, 
,jit  comliinéf  avec  *'.  «•,  p.  H.  m  Los  cristaux  Tonnrts  par 
V*i^S^'][i\i\  stinl  Aouwnl  arrondis.    Ils  prOtientont  une 


-  -m  - 

grande  analogie  avec  ceux  qui  ont  6X6  tl^ciHts  p 
SOU«  le  nom  d^  cile-ttine  apoiome  tJe  \tnnlmaTini\ 
avec  l!i  thinolitc  et  aussi  avec  les  pst>U'lcinior,il|{ 
Sangertinusen  (uulrerois  rapport£-os  h  la  gayli 
Des  Cloizeaux  a  ideRtiOi^e  avec  la  célcsliiio). 


George-J.  Bnusn  et  Edwaiti-S.  D^n*.    —  o» 
Locality  al  Brancht^tle,    f'oni,  ifi(lh   paper);  mit 
several  mitHganeJiian  phoiftiaies;  6y  Hnraco-Li.  %Vl 
et  ZHtia*.  furKi-j/sl.  ilSOO). 

Les  autours  rL-<iumoii1  leurs  d^îrouvi-rles  iinlJ 
ce  gisetneiil,  rlécrivenl  un  nouveau  mlnônil  {t 
ainsi  que  l'hurfitalUe  qu'ils  viennent  d'y  trc 
plùtunt  Icâ  doiiiiL'C»  sur  uti  c<M'lain  nombri'  dj 
qu'ils  ont  anlùrieuremenl  décrits  :  la  plupart 
phales  se  forment  par  décomposition  de  la  tilt 

fiatrophUiie.  —  Masses  clîvaliles  {p.  9',  m), 
g*,  p,  c'"  (cliv»go)avcc  Tormedela  Iripliyliie;  pinn  1 
ilaus  p.  bissectrice  aigui-  positive  pcriiiiriiihcutal 
jaune  de  vin;  6clat  résineux,  presqiii?  Ht)ai)iiinliri.| 
li'analyse  conduit  à  la  lormule  NuMnPO*.  OcnHil 
3.4i.Cetienouvellttospêce  complète  une  rumilloinlri 
formée  par  : 

Triphylline      LiPcPO'    J    avec  nombreux  Inlurni 
Lilhiophilite    I.iMnPD'  |  UfFo,  Mn)PO* 

Nalrophilitc     NaMnPO'. 

Il  faut  en  rapprocher  la  beryllonite  NuOIPU^ 

Hanautiie.  —  Ce  rare  minéral  n'avait  étO  tri 
que  dans  le  Limoiisin(et  |ieut-OlreenStli^sie?).' 
prennent  une  forme  primitive  difTéii'iite  do  obIIi 
par  M.  Des  Oloiiseaux  dans  son  mémoiru  sur 
ils  prennent  li*  0' (Dx)  pour  p  et  la  pyramide 


itl^Bà 
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'rt"'.    Les  r»pporls  d'axos  rapport»>s  A  celle  iiouvoUo 

10 sont fl  :  6  :  c=i.oii«  :  (  :  o-tsis.  ?  =  fWM'. 

formes  observées  i\uns  ce  gîspninnl  sont  :  A'[A'l  (I), 

►],  mjml.  «"Irf™l.  i(";</'rf^'ft"].  ^"[(■'■'.i'V"].  t'"*[*'"**'"A'*| 

'  i].  6»'ii''3'*[e'J.  6^'A'^A'"  (iA'f'A'j.  ft'"[é'(i'"y'].  Les  formes 
if",  {tf^fh*}.  (6"A'n')  soiil  iiouvolles. 
ts  mv^uTL-s  (Ifts  autours  noncoiflmit  «vec  nollos  de  Des 
CloiiM^niii  tiutoiil  que  le  pemieltent  les  imperfections  des 
orislaux  des  deux  gisements  étudiÉs  :  il  faut  un  excepler 
raiiglc  mm  =  IIOMDx)  ^  IJt'49  <DimA».  Lu  KonH  verticnle 
esKotijour^  sU-i(i4!  (groupeniRnls  i^  axe  pnrallèle).  Olivagu 
jp.  Couleur  vioI«l  pdlo  à  brun  rouge  cl  rouge  orangé  (ouoé. 
Den&it4j  3.l4i).  L'iiiiHlyso  conduit  à  Ih  uiAmo  formule  que 
celle (|ui  pout  i'lr«  dOduite  de  l'analysfi  donnée  sutrefois 
par  M.  O.uiiouri5  IIÙ.  i  I>'0'.  3  Il'O  ou  H'K'(PO','-riII'0). 

Htldiitijîle.  —  De  nmivoiiux  cristaux  ont  présenta  les 
Ibrine»  nouvelles  A",  fr".  fc". 

a:  b:  e  =  0.m'S  :  l  :  0.\im.  Uensitij  S.aat.  L'analyse 
OOidlnne  lus  éludes  précùdeiites,  nvuc  coitu  difTéronco  que 
fat  proporlinn  de  fer  est  beaucoup  plus  considérable 
(17  l3  0/0u(i  lien  duS.f»). 

Formulu  :  K'tPU'j' +  3  H'U  avec  R  :s  Fe  ;  Mn  =  l  :  4. 

Faiffie'dite.  -  Blanc  ou  blanc  vord&lrOt  foliacé,  tranapa- 
^1.  r^>Mn()*0')'+t  IPO.  Cette  formule  conllrmc  la 
promi<>re  analyse  de  IVnlIeld  ;  il  est  probable  que  Mn 
l  +  l-'e)  :  Cil  ^  I  ;  i. 

1^  brandtiu  de  Nnrdi'Rskiûld  est  l'équivalent  arsenical 
Ca'Mn  I AfrO'y  +  S  H'O  de  la  falrlitildito. 

ielintonite.  —  Les  cnstnux  nouvellement  étudiés  dif- 


I  lutuiu**  et  PM  (Ml.MX 


<  '-  Knialiiui.  dam  la  fdra*  a<l- 
:>uUla  du  Lnouuiln    Ib  uni 


—  :ifla  — 


rirent  de  doux  qui  ont  iStâprtkÔdeniraenl  di^critsJ 
nplatis,  micncôs  suiviint/i  ulallong<Js  suivant  }■•;';  I 
o**.  6",  fr".  e**.  a\  iiouvfllli's  pour  IVspi^co.  ont  i-Xi  olj 

o  :  ft  :  c—  1.73  3  :  i  :  i.issoii.  ^  =  «i-ay.    \\ 

lixes  dans  g',  htsseclrioo  aiguO  négative,  i(n>8()iiL'  \\ 
culiire  à  p.  i  V  ^  grand . 

Su  trouve  «Il  crislaux  ou  on  iaraotleg  vcrlcs.  ] 
tance,  soigneusement  lri«*e,  »  élé  analy^ût!  ut  du 
K-sullats  diirorents  do  ceux  otilonus  auti-eroia  [ii 
La  Torniulâ  est  lii  suivante  : 

ano. f»osi/3ii'OouU»(PO')«^-  */3i 

R  =  Mn.  Fe.  Ca.Nn'.  K".  IJ". 
Il  n'y  »  pas  do  relation  simple  entre  lus  nicnlif 
Itaiios. 

FillowHc.  —  Dimorphe  do  la  dickin^iïtiili*,  ml 
plus  (l'ulcHlis  ■•(  moins  do  niiinganàso. 

La  filtowlte  est  nionoclinique  et  psuinlrirtinnibï 
coinnir'  lu  dickinaonite,  le!:  dimonsintis  do  Ui  tomt 
hvu  âoat  voiâinos,  maiâ  cepeiidimt  nottuiiiunl 


W.-P.  Hii.i.EEtaAND  et  K.-S.  D*SA.   —  AiUtitl 
the  Tj/rolitt  fion  L'iah.   —  1 .  Comp^ûtion  of  T\ 
brantl.    —  t.    CrystaUine  form  of  T>/roUie.    A 
XXXIX.  571  (1800,1. 

Hiltvl)rand  donnu  uni)  nouvutlo  analys»  iJu  la  î 
la  Mammolli   Mine  :  les  nialtjriaux  RtiulyHOs  ou 
gUL-useint-nl  étudiC-s  au  uiicru!^cu|>e  ol  sv   siwti   iimi 
pourvus  d'inclusions  et  d'impuretés. 

OuUW.tS.  t'.aU0.7B.  As'Û'i8..'>î.  U'U  11. il,  :■ 
FeK>'0.08.  nôsidii  insoluble  0.1(5  =  100. 0«. 

La  proportion  de  SC  est  In  mi^mo  que  dans  les 
pi-éciSdenlL's.  i  I  tau!  donc  le  coneidérer  cotnniu  fais 
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I  du  miiiiSral.  L'unalysu   ne  conduit  (vus  k  une  formule 
ipte. 

M  crtsinux  sonLorlhorhombiquCK.  nplalis  suivant  p  ol 

ïiipi^s  v.n  Sfihf'i'otilhes  ou  rosellos.   Les  lamelles  obser- 

au  microscopo  i>r4-)tfliitunl  les  Titccâ  h'.  </',  m.  y*  :  mw 

gY  —^.  d'où  a  :  (  =  0.9323.  Les  crislaux  sonl 

Ponpri''s  siiivfinl  yh'  ;  le  plan  des  «xes  eal  p:ir.illt>le  h  j'.  [^ 

Beclrice  est  i«)silive  cl  perpendiculaire  hp.  L'ticartomenl 

axes  est  grand. 


W.-R,  Hinos<(  pt.l  -B.  MicKiirmiiii.  -  On  Ihe  tivmrenre  of 
fCni*r.  <>'  afafk  a'iird  *prcie^  in  bolh  .\orlh  and  S-iuth  CarO' 
1, 1(1.,  SOâ. 

auteurs  doimcnl  les  aunlyses  de  cristaux  rie  poty- 
f»e  Ivouyés  dans  les  peKuialilus  du  divurne»  lutalités  de 
pi.  et  8.  r^rolinc.  Dans  l'une  d'elles,  (IlendorsonC*), 
polycrase  c^l  acconipHtf tit;  do  zii'con.  monnKito,  xifninlimo, 
lulitc,  miigui^iiio.  La>s  cristaux  nu  sonl  pas  mesurables, 
1  ont  la  Toroie  de  ceux  d'Ilitlurfl  ;  ils  sont  souvent  recou- 
rls  d'une  couche  extérieure  rappelant  la  gummite. 


loorgo-H.  WiLLLOis.  —  On  the  Utirnhiende  of  San  LawittiM 
S.  Y.  aitd  its  gliding  ptatet,  id,,  3^, 
Vaulvur  dâcril  do»  cristaux  d'Hii)pliil>ol(i  du  San  Lau- 
ice  Oprûsentaiil  les  plans  de  stiparAtinn  et  le»  maclcs 
ni  connu)!M  <;uiVHiil  <>*  [Î0|1.  Il  uionli-c  l'avantafio  ((u'il  y 
lirait  n  nrci!pli.-r  pour  l'HuipliilHiln  l'oricntalion  proposée 
'  T^chermak.  c'osl-A-dirc  U  changer  le  p  {OUI)  adoptai  en 
(iOl)  Id  iy^i'i|)r(W|uement. 
[Aliirs  la  nou%'elle  lace  ;i<tiOI)  de  l'amphibole  possède  la 
Sme  inclinaison  »ur  l'axe  vcriicnl.  lee  mAmos  proprit^tés 
18  do  «épuration,  macics)  que  16^(001)  du  pyroxt^no. 


—  xn  - 

L'orienlation  optique  des  detix  mim^raiix    dovi"»!  •■< 
comparnble. 

Le  »«  fin  l'ampliibole  ne  trouve  dans  Cnn^k 
commo  (liitis  lo  (>yroxènc.  De  plus,  les  Brritupon). 
mnrdiHUX  cm  par  pRrnniur(>liisino  (inurfiJiLiiUtiKiri 
roxèticctd'ampliibole  s'expliquent  plus  fscilemenl. 


WniTjuxr.iiMS.  —  Sole  on  tome  tecond-irif  mifm<<'  J' 
Ampliibole  and  fj/rtaoene  groupe,  id.,  339. 

Dant;  celle  nute,  l'auteur  décrit    une    iiinptiil 
existant  dans  une  roche  <!Ttiptive  de  IVtsila  >'  " 
Ksi  lie  SilviT  CUIT).  ISIle  possède  dos  propre 
à  colles  que  j'iti  décrites  dans  la  croeidoUtt; .  L'nxe  )V  Ml 
Hnple  de  13"  avec  l'axe  vertical.  EUe  est  un  pr(v|    i  ' 
ration  d'une  amphibole  brune  (biirkévirili;)  cl    :  d  ■ 
roxône.  Elle  est  en  outre  parfois  épigt^nisée  pnrd»! 
rine. 

L'anteur  passe  on  revue  le»  relations  iln  pr'i|iri>'-f<^'<  ' 
qaes  des  minéraux  des  groupes  de  l'ampliiltuti'  ' 
roxfcne.  

S.-L.  pB)inRLi>.  -  On  Spangolite.  a  nem  Copjtv  Min^rtLi 

r.o. 

C»  nouveau  minéral  se  trouve  avec  u/.uritf.  >ii.. 
sur  la  cuprile  provvuiinlde  l'AriKona.  (Ultilto  Disi  i 
gonal  (rhomhoédrique).  FormL>s  ob.servdos  ;i.  A',  n*.*'. 


(pou  di5veloppéJ.  —  'r',  a*,  a",  a" 


nw  =  li») 


c=i.OI08.  Clivage />  net.  dinicile  sui%'anl  o*. 

L'iitlaquo  parles  acides  dos  8urraci«spniontrL>  iImAi 
do  corrosion  correspondant   h  de«  scaI<^noi'*fli. 
rhomboèdres.  Couleur  vert  ronci";  en  iun:i»iro  n^lli-i  .i.i- 
clairon  iumiâre  transmise,  l'olychrolitaiu  faillit,*,  n  -=< 
(  =  Vert  bleu. 


—  3!B  — 

Mubl(<  réfraction  i^iiergiquQà  un  axe  négatir.  nm^|,ti9(. 

1 .6*  a.  5i!î). 
IPBltf  sur  p  =  î.  sur  a*  =  3.  Detisilé  3. 1  (1 
^'analyse  donne  les  râsutfat^  suivanls  :  S(P  lii.ll.  Cl 
jl.Al'O"  6.00,  CuO  69.81.  H'l)«).21==  liHt.*;*  — 0  (i-iui- 
ïriLduCI  0.9J  —  d'oi'r  lolal  :  OD.Hâ. 
)ii  on  dfjduit  les  rapports  SO'  :  Cl  :  Al'O'  :  CuO  :  HH} 
1.01  :  0.93  :  0.81  :  O.U  :  9.0'  xm  tr«s  appTOximalive- 
it  I  ;  1  :  0  :  S  :  fi  :  :>  conduisant  &  la  formule  : 

Cu*.AlClS0»'.91I'0. 

fusiUlR  HU  rhaliimpHu  pti  une  scorie  noire  ol  en  colorant 

imnie  on  vurt.  Suri»  churtion.  avec  la  soude,  donne 

Ifeu  de  nJduction  un  Klotmlc  de  cuivre.  Ditns  le  tub« 

if.  donne  de  Teau  acide.  Inwluble  dans  l'eau,  mais  ti^s 

ible  diin)^  los  acidus  Olt-ndu^. 

minérnl  le  plus  rapproché  dti  cette  nouvelle  espèce 
cril  ft  l'iiide  d'un  éctianlillon  unique  est  la  connollilc 
pCornwoU.  

<.-0.  Eaxik»    —  Meltcrie  fron  from  Sorih  Carolina,  id., 

Lnalyse  «l'un  nouveau  Ter  miitéorique  trouvii  en  ISttO  aux 
froiis  d'Ëlli-iiboro'  (llullitisford  C")  N.  C. 


Nami-1.  —  SeapùISle rock,  id.,  407. 
Jno  i-ocliu  •(.'li(»(L-usi>compos<Je  <le  scapolile.  hornblende, 
DxAne.  sphètio,  orlhoM,  a  éli^  Irouvée.  associée  &  de» 
Dlln^  de  Vernon  iPranklin  PiirniiCu;  et  SpaHa  (N.  Y.). 


V'.-IC.  IIn<itt\  pt  S.-P.  Pimi-HLit.    —  On  HamUnUr,  a  tteti; 
ibordrtil  Uincrat Irom  (he  Ikrderile  Uxality  al  Stotmham. 
Ltd..  Ml. 


Li's  ailleurs  décrivonl  sous  lu  nom  de  ttaml. 
rnl  nuuvHflu  trouvé  avec  hâniârile.  bo 
ganvJite  h  Stoneham  (Mainel.  Oii^l'Itm^  crista 
il  poinv  i'"  oui  ^\è  âOuls  truuvcts.  I^s  «itsu: 
sont  incomplets.  Durctiî  4. S,  Hensiti)  =  3. 
iiin!*se.  k  aspect  <te  porcolaine,  un  colornnl  la 
vuri  (Mlle.  U.i[ig  lo  tub«.  iloiuio  de  l'niiu  rnrtenii 
(lluor).  1^  miiu'ir»).  soluhlfl  (Ihus  Ibs  acides,  n-iill 
l'acldo  ptiosphoriquo,  do  l'eau,  du  Huor,  de  l'ulutau 
eiro  de  1(1  pluciiioi. 

Los  cristaux  sont  rhomboédrîriuos,  purfoiti  trU 
suivant  p.  Ils  priHentonl  les  Tormes  a',  p  (domina» 
c»e' =  108*4*.  d'où  1.135  pour  la  longueur  dn  l 
ticnlc'. 

La  double  réfi-actiou  eel  \  un  axe  posiur. 
clivage  basique  parfait  :  suivant  celle  dinicii 
perliJ:  ii  est  viUvux  sur  les  autres  faces.   Les 
incolores  uu  jautidlres. 


J.-P.  KtM».  —  Notes  on   ihv   Minerai»    oceurfi 
Ihnrt/.  ,V.  )■.  Amer.  J.  of  *c..  XL,  tH  i  ISlHi). 

L'auleur  6tudie  les  minéraux  des  cipolinn 
Pei'ii'  IN.-U.  de  Porl-HonryK  II  y  irouvo 
ijiocfau;  mugcovite,  fictr'fs,  xphéne  jaune  [p.  A',  m,  ! 
linu  bruno  (cristaux  souvent  cuurliés}.   Un»  at 
a  foumi  des  cristaux  do  calciti)  limpidos,  iIk 
j  '  îiy  3.  (3/tl  R!l'"((lominanls),  R*.  nc.^,  : 
cpRiaux   licxagon.'iux  de  (iii-apliile,  etc.    L.< 
nuire,  k  Mineville,  dos  cristaux  it*,V  da  magntJlliieil 
suiviint  a'  i.-t  dont  le:;  faces  a*  sont  itlrirtis  |vimll<l 
Icur^  ardtes  ortlioC'driques  et  plus  niroiiitml  par 
&  fr'.  Ces  strii^B,  ddjà  cilAos  par  CMlhrein,  qui  y  voil 
do  macics  polysynthéliques  suivant  la  loi  Uu  spii 


—  .-fin  — 

teur  est  plutôt  porté  à  les  considérer  comme  dues  à  des 
phénomènes  dynamiques. 


Jos.-P.  Iddings  et  S.-L.  Penfieli).  —  Payilile  in  tke  Obsidiim 
nf  Lîptiri,  id..  "3. 

Les  auteurs  sign'ilenl  l'existence  de  la  fjiyiilitc  dsiis  les 
aphéroltthes  creux  et  les  litliophysos  des  obsidiennes  do 
Lipari.  Les  sphérolilhes  sont  formés  de  fetdspaths  acides, 
ils  ne  sont  pas  allongés  suivant  une  direction  constante  : 
la  tridymite  est  fréquente. 

La  fayalite  a  été  trouvée  h  Forgia  Veccliia,  dans  l'obsi- 
dienne de  Vulcano  et  ?i  Monte  délia  Guardia  (Lipari).  Les 
cristaux  sont  transparents,  aplatis  suivant  A',  ils  ont  !"■ 
de  long,  O*'",^  de  large  et  moins  de  0""",03  d'épaisseur.  Ils 
présentent  les  Tormes  suivantes  :  A',  g^,  m,  e*".  6'",  clivage 
y*;  la  couleur  est  jaune  de  miel  :  pas  de  pnlychroïsme.  Les 
propriétés  optiques  et  chimiques  sont  celle.'î  de  la  fayalite 
qui  a  été  déjà  trouvée  par  les  auteurs  au  Yellowslone  Park 
où  elle  se  présente  dans  des  conditions  géologiques  iden- 
tiques. 

Edward-S.  Dan*  cl  IIorace-L.  WBr.i.s.  Onsome  Setmiam 
avd  Tellurivm  minerais  from  Honduras,  iil.,  78. 

Les  minéraux  éludiùs  proviennent  do  Kl  Plonis  Mme, 
Ojojoma  District  (dOp'  de  Tegucigalpa.  Hniidura^).  Les 
auteurs  décrivenl  sous  !e  nom  de  Selen-teltiirium.  un  minéral 
gris  noir  (hexagonal?)  disséminé  dans  du  quartz  et  do  la 
barytino.  Clivage  suivant  un  prisme  de  120°. 

La  composition  est  la  suivante  : 

Sclc[iium      â9.;jl 
Tellure         70.09 

100.00 
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Ii(^  ni|i|inil  Rn  :  Te  «si  voisin  Uc  2  :  3.  Ci'-it  ii 
isniniPi'jilK!  (les  deux  ('■lêiiiciits.  La  deiisiti'-  n'est  i 
Cic  niiiiêrnl  est  iiccdniiiapiiû  ti(Mc//Mr//i'  nirp  *■! 
niiiiri'iil  jiuiiii'  iiiui'cti''  i  il  û.ti),  ni.'imuloiiiK-,  fnil 
rvIViiificnl,  i|ul'  les  ailleurs  dùorivciit  sous  le  ii' 
dnii/t: 

Si)  fninpDsilion  est  la  suivautc  : 


Iii 

■liiciii>n  tii 

'!•'  lit 

jwirtii'  in— 

ihU 

7.07 

10.13 

T.'U' 

i7.20 

(>â.:tl 

HeU» 

1.01» 

^.ïi 

l'o'l  > 

lil.iai 

i*i.  it 

Insiiluiile 

■23. 3!» 

■• 

iiii.yo  101). uo 

Lu  l'iii'itiule  iliiil  l'Ire  : 

K.'O', -ÎTeO',  4II'(.). 
nu  :  K."Te0V  +  4  11«O. 

r.i'  tclliir'ili'  lie  l'iT  ililV'T-i'  rie  Vemnimi.tttc  et  .If  I 
/■(Vc  ili'llniiilr  ili-  li'i-i.  bien  i|ui-  sfs  CfitMct^ri'-  >■' 
riissi'til   r'i's.<   inhlrr  ;i  re  lieiTiiei-  Tiiiiir-nil. 


1   I 
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\\'.-l'.  lliJ.i.Kiifi\Mi.  —  Siili' on  EmmonKifr.  il.,  s 
l/;iuli'ur  iliiriuc  un  nnuvi't  essai  lU;  Vi-unnnu.', 
rvi'lit,  il  rrhnuve  xM.-ililcuienl  les  iiirMin-s  n-' 
il.iu- >ii  jireiMièi'c  iiii!il\se.  t.'csl  i;ii  ttHiirilc  di- 
ri  Kl  I  il  t.^  Il  II  il'e;ni  il.  |>Mi'>uiti',  <lillV>riiiif  <hi  un 
|>lii-  li:iul  |i.ii'  |i;ni;i  ri  \Vells. 


S.l,.   I>i:m  ii:i  h. —  "»  i'"ii»vlliu-  fn-m Canuiull.  i 
L'.uili'Ui'  lii'iirn:  uui'  miuvelle  analyse  de  co  rai 
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.^laO'il,  mm  =  i20»,  c'  =  4.3392.  Dure W  3.  Densité 
364,  Les  cristaux  sont  Iransparenls  ef  d'un  hlcii  fnncé, 
s  poussières  bleu  verdiVtrc  [lâle.  Double  réfractiou  posi- 
re  éuergique  ;  pas  de  polychrnïsme. 
L'analyse  a  donnii  les  riîsultats  suivants,  mis  en  regard 
ï  ceux  Irouvés  pour  la  npan^olite,  le  minera!  décrit  riScem- 
ent  par  le  même  auteur  : 


Conncllile 

Span^ljLu 

ao' 

4.it 

loTii 

Cl 

".4 

4.H 

CnO 

-,'2.à 

,'i9.3l 

ll'U 

10.8 

20.41 

Perl  eu  100" 

0.4 

Al'O' 

y.tiO 

101. K  100.74 

,  c(iuiv;ilent  îiu  l'A.         1.7  0.02 


100. 1  di).X2 

Pour  oblunip  une  formule  salisTaisante,  i!  faut,  comme 
)ur  la  spaugulite.  admettre  qu'un  peu  de  OH  se  trouve  à 
îtat  de  nir^'lanfre  isomorphe  avec  CL  (Il  y  a,  en  elTet,  un 
îcès  dell'O.)  On  obtieri!  ainsi  la  formule  : 

Cu'=(GI.OH('SO".  13H*0. 

La  cnrnipllile  foml  au  cliidumeaii  eu  un  globule  rinir,  en 
►loriint  lii  llamme  en  vert. 

Dans  te  tube  fermé.  oHe  donne  de  l'eHU  aciile;   insoluble 
ins  IVaii.  siiluble  dan»  les  acides  étendus. 
La  solution  donne  avec  liM'hloi'iire  lic  biiryum  un  faible 
•écipilé  de  UaSO*. ^ 

F  -A.  (IrNTH.   —  Coiilrihulioii-i  in  Mineralogij.  AmiT.  J.  of. 

.,XXX!\,  i7el>:L,  114. 

L'auteur  décril  un  nouveau  gisement  de  corindon  de 


-  «0  - 


rmtk 


Sluarl,  Patrick  C»Va.  Ce  minéral  sp  troi: 
gnoiss  gianulitiques  (Innit  une  rr^gion   rormù 
miCiisc1ii5los;  lo  corindon  est  accompagn 
d)8llit'>iie  (et  rhnîtizite).  muwoviti'.  rrmrH'itrif' 

L*aiiteur  doTino  des  analyses  de  tolrailymili 
(renforniiiiit  1  .Si  0, 0  de  cobnlt),  de  xircon,  da  i 
grenat  {ronferniHiit  *,3K  0/0  fil)  TiO«).  n'HlIiiuil 
mite  provenant  de  gisements  amt^ricnin». 

Le  mint^ral  blanc  associé  jido  t'or  natif  otili 
comme  tnrquniste  de  Los  Ccrillo.s  (New  Mc 
qu'une  argito  chronûrâre. 


Wm.-L.  DdiiLBv. — A  cHTiotts ùccurenc ■  of  X'ii'ia 
A  deux  milles  de  Kddyville.  Ky,    l'auteur  j 
milieu  d'une  argile  une  subslancu   IfM-rt'use  ï 
fitncf^e.  épigénisant  los  libres  lig^neiiottâ  il'uu 
mint^ral  est  constitué  |>arde  la  vivianite  im 


James-D.  noiisiiT)«?f.  —  On  a  neti>  tmrietu 
fmm  Cherokee  i'"  Kamax,  id,,  160. 

IjS  minéral  décril  provient  des  mines  du  dis! 
(Ctiorokt'o  O,  KHnBas);  lors^iu'oii   lo  poll 
est  mou.  rf>mpli  d'enu  et  ressemble  it  de 
dans  riiuile.  iiarTois  il  est  rougi  par  tlu  Pe' 
tioii  clirii]ii[ur  i'tirrcn|j()nd  à  la  foniiuUf  do 
avec  â.ti)  0  0  do  l-VO*.  L'eau  dtml  il  psi  jq, 
forme  de  ruciile  sulfurique.  Ce  mînéritl 
de  formai  ion  n5cenlo. 

Il  doit  résulter  do   la  pi-i!-ci|iit;iii>in,    pni 
sulfuri-  ou  tni  suiruru  alcalin,  du  suUiito  ilu 
l'oxvdatîon   de  la  blende  ordinaire,    ubo 
mine. 


1*™ 


lArilB 


il±k& 


r 
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F. -P.  Vehable. —  Two  new  Meleoric  Irons,  id.,  161. 
Analyses  de  deux  l'ei-s  mùtéopiquos  provenanldu  llockin- 
gham  C»,  N.  G.  el  de  Henry  C  Va. 


F. -A.  Gehth,  —  Contributions  to  Miner aloiiif.  wilh  Cryslal- 
btgraphice  A'o/w  by  S.-L,  Pbkfi£i,d.  —  Amer.  J.  of.  se.  XL. 
499  (1890). 

Les  minéraux  décrîls  pmvîeiirient  de  Mina  de  la  Gonipa- 
gnia,  près  Sierra  Gorda  (province  de  Tocapilla,  Chili). 

Amarantile. —  Triclinique:  cristaux  allongés  suivant  c  et 
masses  radiées.  Formes  observes,   h\  if,  p,   m,  i',  e'.  e'", 

e',  0',  (f",  c"',  (/'  c"  g').  «  ^  a^j'-i^H-iH",  f(  -^  m^ùa'ir, 
f  =  y-'isi'  a  :  b  :  c  ^.  ii."09  to  :  i  :  o.3"3«a,  b'  et  1/ 

sont  striés  verticalement.  Clivage  /i'  et  </'.  Urun  rouge, 
couleur  amaranthe  Le  clivage  h'  est  nhliquesur  une  bis- 
sectrice. Le  plan  di'saxes  Hiil  38"  avec  c  (d'iivant  en  arrière) 
polychroïsme  faible.  SE  =  ea^S'  (Na)  —  Sil-S'  i  Li  i.  Dispersion 
forte  p<v.  Dans  </  exiinclion  ;i  10"  ou  17"  lie  c,  dans  l'angle 
aigu  p.  L'amaranliti!  esl  accom|jagnée  de  sidoronalrile  (?) 
Les  nouvelles  analyses  eo[iduisent  ù  la  formule  : 
Fe'SH)'  +  IIPO, 

confirmant  les    résultats  oblenus  par  Frenzel  et  Mackin- 
tosh.  A  HO'  perd  3  molécules  d'eau. 

Sideroruitrite.  —  Masses  fibreuses  orangé  pdie  à  jaune 
paille:  orthorhombiquc  (Raimondi  l'adéerile  comme  mn- 
noclinique?).  Clivage  perpendiculaire  h  une  bissectrice 
obtuse  :  poiychro'isme  distinct,  jaune  paille  pour  les  rayons 
vibrant  suivant  la  direction  des  libres,  incolore  dans  lu 
direction  perpendiculaire  :  plan  des  axes  optiques  paral- 
lèle à  l'allongement  des  libres.  Dureté  —  1.3.  Densité: 
3.335.  Associé  à  la  ferronalrite.  Décomposé  par  l'eau  chaude 
en  un  sulfate  de  fer  basique.  L'analyse  conduit  à  la  for- 
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mule  iNa'SO',  Fo'S'O»  +  7IPO.  A    1 10".  \i 


d*»au. 


Mass 


ivugo 


Frrrtinatrilf 
liv^aKOiuil.  cl 
posiUr.  tii-i  -=  I.8SK,  fit  =  I.i;i3  (Nu),    liurel' 
=  iMl  h  â.SlS.  L'Hiialyse  coiiJuil  &  la  l'urmul 
3Nu'S0',  Fe-S'O"  -f-  OHH). 

Woftiw  l?).  —  U*:3  lamelles  hnxagoiialos  bin 
associées  à  du  quariK.  de  Ut  vaiiadinïtu  l-I  Uc 
conduis«iil  A  tu  Toruiulu  Tu^SO*.  Co  minârul  p: 
Miinbres  Min«,  prés  (ieorj^etown  (N.  M. 

Picrofitiariificolilt.  —  Maesvtt  gUibuluii 
nées  compuiuHiS  de  (Ibres  à  récl:it  soyeux,  on  i 
Hiir  ile  lu  dolnmie  de  Jopliti  (Missouri^.  D« 
Formule:  tll'CaMyi'As'O'  -I-  GII'O,  qui  est 
pi  cropliarmacd  li  le. 

PitiicHe.  —  Ma8sescryplocry*liillino8  mtSIû«* 
nile  :  dureté  3.3,  ée\»l  résicieux,  lirait  h  brun  ji 
L'analyse  conduit  &,  la  formule  : 

i  (Fe'As'O")  Ke»  (OHj»  +  àOIlHJ. 

Los  auteurs  montrent  que  le  iiiintJra)  U 
Station (Chcsltir  C*  Pa)  diicrft  pur  Murinaiiti 
est  un  phnapale  d'alumine  Itydratô  qui  nu  ued 
portai  aucune  espôco  connue.  Il»  tinniinnlL* 
analysu  de  l'alacamile  de  Sierra  (Jon)u  (Chili).! 

S.  L.   Pbnuiiui.   —   Chalcopi/ritt   crys{,jls  fro4 
Creek  Iran  MtM»,  Sun  fêler,  Chester  C.  Pa.  iU,    • 

Voy.  la  note  de  M.  des  Ctoiiuiaux,  pogu  3iUt. 


ED^vtx-Ë.  lIowBLL.  —  Ntttite  oflwo  n«u>  Jron  Mi 
//aiMÏ/ON  C  TtiXtuanH  Puqttku,  Chili,  i<|.,  2^3. 
Aniityso  di^  deux  fers  mélûuriquos.  Golui 


r 
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sente  une  particularité  curieuse:  une  surrace  |)olic  et 
attaquée  par  tes  acides  montre  que  la  mnsse  de  lu  nie - 
tâorile  a  élé  soumise  à  des  fractions  et  dus  dislDcatiniis 
qui  se  manifestent  par  des  ('ailles  dans  les  figurer  du  Wid- 
manstatlen. 

Louis  V,  PinssoN.  —  On  Mordenite,  iil.,  â33. 

En  1865,  How  a  décrit  sous  ie  nom  de  mordénite  une  zén- 
lithe  très  riche  en  sdice  (RO,H"0',  (SiO')',  6(l'0  provenant 
de  la  Nouvelle  Ecosse.  L'auteur  a  retrouvé  cetle  espèce  dans 
les  cavités  d'un  basalte  altéré  des  environs  de  Iloodoo 
Mountain  (W.  Wyoming), 

Densité  entre  2.11!»  et  i.\~i9.  L'analyse  n  élé  faite  sur 
une  matière  soigneusement  ijurifiée  et  a  donné  les  résultats 
suivants:  SiO'  66.40,  Al'O*  11.17.  Fe'U'  0.57,  CaO  l.Oi, 
MgO  0.17,  K«0  3.38,  Na'O  '2.2'.  H'O  13.31  =  9tl.4l. 

Les  rapports  d'oxygénii  sont; 

RO  ;  AIS)'  :  SiO'  :  H'O  -  1  :  1  :  10  :  «t  conduisanl  h 
la  Tormule  : 

(•■■'K'O,  "•  Na'U,  ''CaO)  AI'O'  {SiO')'"  6  "  ll'O, 
ou  3RAl'Si"'0»  +  20n"O. 

Celle  zéolilhe  est  voisine  de  la /)(i/')Wfte  (Cross  et  Kakins). 
RAl'Si'^0"  +  3II'0,  R  =  Ca,  K.  Na, 
Ces  deux  espèces  constituent  un  groupe  de  zéolitties  parti- 
culièrement riches  en  silice. 

La  mordénite  est  monoclinique  et  isomorphe  avec  la 
tieulandile:  sa  forme  est  celle  de  la  liculajidite  (beaumon- 
tite)  de  John's  Fall  (Baltimore),  l'^ormes  observées  :  p,  7', 
gr  0'".  a". 

a:  b  :  c=:0.40i01  :  l  :  0.42623  p -88  ■;«'". 
Heulandite  : 

a  :  b:  c  —  0.403 .7  :  1  :  0.42959.  ,!i  ^  88"  3f  ". 
La  seule  din'érence  dans  la  forme  liabitueili;  des  deux: 
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minéraux,  est  que  le  m  de  la  heulandite  est  remplacé  par 
(/•  dans  la  mordùnile.  Plan  des  axes  optiques  perpendicu- 
laire Il  (/.  Dans  g',  Hj  fait  un  angle  de  J3°  avec  a  {direction 
négative).  âV  voisin  de  90°;  biréfringence  faillie.  Dureté  3. 
Los  LH'islaux  sont  Ir'ùs  petits:  fusibles  diflicilement  en  un 
émail  blanc,  ils  donnent  de  Feau  dans  le  lube  sans  changer 
de  forme.  

T.  ËGLESTUN ,  —  Catalogue  of  minerais  ami  lynonyms  alpha- 
bclicalty  orranijed  (or  ihe  me  of  muséums.  Bull,  of  the  united 
slales  natinnal  muséum.   N' 33,  1880. 

Ce  catalogue  très  comptel,  de  198  pages  in-S"  à  deux  co- 
lonnes, donne  la  liste  de  toutes  les  espèces  minérales  (l'n 
c:ipil;i!cs,lesospèces  douteusesenitalique),  avec  leurs  syno- 
nymes (en  caractOres  ordinaires).  Cliaque  espèce  est  ac- 
compagnée de  sa  formule  chimique  (1)  et  de  l'indicalion 
de  son  syslùme  cristallin.  La  plupart  des  espèces  sont 
suivies  du  l'indication  des  auleure  qui  ont  créé  les  noms 
cités.  11  est  à  regretter  que  l'auteur  ait  laissé  incomplète 
cette  partie  de  son  ouvnifîe.  Ce  diclionnaire  rendra  de 
grands  services  à  tous  ceux  qui  ont  à  manier  une  grunde 
collection  de  minéraux. 


Il)  l]  s'otl  vlissé  dan»  cel  ouvrage  quelques  iapiu^Li tuiles,  dues  i  n  que  l'auleur 
n'a  pt  icau  comple  de»  travaux  rjui  saiil  venus  DJutifier  lu  idéLt  admisci  autieToii 
sur  la  nature  fl"  qUPlqu.'S  lub^tancei  •az-nilf,  di-^elilt.  v-thritte.  liydroaru'iU,  mr- 
dairalilt,  ctci.  Uuelquea  e^pècis  bien  éuiblica,  Idies  que  h  loveniLe  lonl  lodiquéei 
comn.e  douteuses. 


■-*ris.  -  Iniii.  I^Hiii  ,su,,-   «,,  rue  <le  la  SIe  l'.haii'-li  ■.  t.  -  ll»-»l)- 
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ie  la  variation,  sous  l'inlluenoc  de  la  chaleur,  des  indices 
Lde   rélractioa  de  quelques   espèces  minérales,   dans 
Ll'étendue  du  spectre  visible. 
I  Par  M.  Alburl  Ofirkt. 


INTRODUCTION 


DL'imporUincequelesdonnéesDpUquesonlacquiseclans 

Eilerniôres  aimées  tm  niinéraioglB  u rendu  iii(lis{M;nsiibit' 
liîlcrmitkalion  de  plus  en  plus  précise  de  leur  valeur. 
I  prof;K>s  que  le  microscope  a  fait  accomplir  dans  le 
tmodu  d'Étude  des  rgches  reposent  spécialement  sur  la  con- 
inaissaiicc  de  ces  curactÉros.  Ce  sont  ces  considérations  qui 

rous  ont  conduit  k  entreprendre  le  présent  travail. 
Au  point  de  vue  Fj:pêrimeHlal  il  renferme  des  délermî- 
[nalioD»  dt.-!S  imiices  principaux  de  diverses  substances  cris* 
tlallisées,  faites  &  des  températures  variant  de  30*  lï  330* 
{environ  el  dans  presque  toute  l'étendue  du  spectre  visible. 
I  Des  précautions  minutiousos  ont  été  prises  aussi  bien 
idans  les  mesures  optiques  que  dans  les  mesures  des  tem- 
;p6raturesot  datis  la  taille  des  substances,  pour  assurer  ù 
iCas  déterminations  d'indices  une  exactitude  contidérable 
lussi  grande  que  possible. 


La  connaissance  de  ces  quantités  nous  a 

l.es  variations  des  indien  de  réfraction 

de  la  chaleur. 

La  dispersion  et  ses  variations. 

La  valeur  des  biréfrinstwses  principales  el  leur» 

La  dùpertioR  cristalHHe  et  ses  variations.     ^M 

Vangte  dei  axe»  optiques  et  ses  variations.  ^^ 

Incidemment  nous  avons  pu  i^-galetnent  détei 

laines  quantilés  relatives  à  la  dilatation  de  ces 

Au  point  de  vue  ihim-ùftte,  ce  travail    roure: 

cuâ.'iioii  des  dilTérenles  turuiules  qui    ont  et 

Jusqu'à  ce  jour  pour  relier  l'indice    de  la  subi 

tempéfiilure. 

On  pourrait  objecter  que  les  recherche 
pc-trogra plies  s'elîecluent  toujours  h  la  temp4i 
naire  et  que  par  suilc  ii  c»l  superflu,  au  pii 
de  la  pôlropraphie  pratique,  d'olilenir  des  <Iont 
doivent  point  avoir  d'application  iminiiiiiulOj_ 
nostic  pratique  des  minf-raux  Taisant  pai 
n'est  pas  le  seul  problème  que  comporli 
pliic.  IjCS  pélrographes  nfl  doivent  jamais  pei 
la  queslion  do  l'origine  et  du  mode  de  forl 
roches,  etcommc  les minârauxqui  font  partinde 
presque  toujours  cristallisé  à  des  lempératurei 
ne  peut  être  indilTérenl  de  s'occuper  de  leurs  d 
des  températures  rapprochées  de  celles  qu'ils  o 
au  moment  de  leur  (tenùse. 

Dans  tes  expérîenoes  que  nous  alloim 
n'avons  pas  poussé  la  température  au  delà  da 
noue  nous  proposons,  en  employant  im  disposil 
&  celuiqui  nnu>>  a  servi  et  en  {^rdanl  h  nos  dél( 
un  haut  de^é  de  précision,  d«  continuer  les  . 
températures  plus  élevées. 


1  suti 

mp4i 

lu  pli 
<lonr 

rl^ 
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CIl.APITKt:  PREMIER 

§  I".  —  UISTORIQUE 

(2)  Parmi  les  auleursqui  nous  onl  préc4!dé  dans  l'étude 
des  propriétés  opliciues  des  minéraux  h  des  tciiipé ratures 
différentes  de  la  température  ambiante,  les  uns  se  sont 
attuclK-s  h  déterminer  la  variation  de  t'écartemtnt  de*  as;a 
optûfues,  d'autres  nnt  étudié  les  variations  des  indices  à  diffé- 
pcntes  températures  ;  d'autres  enfin  ont  abordé  comme 
nous  la  dueslion  de  la  mrswt  da  indices  égalomcnl  h  ditTé- 
renies  iempcratures. 

1*  Variation  de  l'aagla  des  ase*  optique*. 

(3)  Le  premier  genre  de  pcclierclics  aélû  surtout  illustré 
par  les  travaux  de  M.  Des  Cloizeaux(').  Nous  aurons  l'occa- 
sion de  rappeler  à  plusieurs  reprises,  à  propos  de  diverses 
de  aos  substauves,  les  résultats  obtenus  par  ce  savant. 
Les  données  tri>s  importantes  qu'il  fournit  no  permettent 
pas  de  remonter  pour  chaque  minéral  •!  la  connaissance 
spécifique  des  trois  indices  correspondants.  L'autre  genre 
de  recherches  est  donc  indispensable.  Il  permet  d'ailleurs 
{dans  une  certaine  mesure)  de  fournir  en  môme  temps 
l'angle  de.'i  axes  optiques. 

»)  DM  Ciaiiboi.  —  iVoutcHu  ntStfehf  lar  Ut  fnprUUt  opUijvn  if  friila*r 
Malurdf  «H  orr^/fMi  el  utr  Iti  rarialiont  {pu  (««  ftcpritUi  <<j'rnui<rn(  jdu  Uiflumn 
d>(acAai<Hr,C.  R.(.  Ulll.  iltc.  p.  «■;.  ~  S'uvnU  araiiftri,  l.  XViiI  <S«i|.p.  tli:!!!. 

Dn  Cum4ti.  —  fJiufrrjitvin'  mr  lit  m  ^ifii-^tiitnt  jjftmnnuit<4  fl  ittii^nine*  gvt 
racMn*  it  t*  lAaJnr  appnrlt  à  qirlijiift  pni/irWMi  opti^Uf  4t  pluiitiin  tarjit  irii- 
MKmi  KAlta.  Ml  Ain.  («l,  1  p.  »I.  IMI- 
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3*  ËtudH  d*«  varlAtloni  d«  U  blr«lrlngano0M  di 
A.  Par  Ut  méthodes  inltrférenlifUe*. 

f4)  Les  recherches  directes  sur  las  variaiiom  4t 
tiûi&birifringmcehàHïéretiicslcmpÊntiJiresoalé 
moyen  d'appuroils  inlerfûruiiliols. 

Les  premières  en  claie  snnl  dues  û  M.  Pita 
connall  sa  mélhode  r|ui  consiste  ft  appriîcfer  les! 
dti  ta  dilTiîrûlicu  de  inarcliu  cntns  duux  ruyoïii 
sur  les  lïces  supérieure  ei  inférieuro  d'uno  In 
parenlc. 

Ses  recherches  ont  porté  sur  dilToreiiU  vi 
lluor,  le  spath,  le  quarU,  le  sel  gemme,  l'alm 
dolomie.  ^Ê 

Nous  aurons  l'occasion  du  revenir  sur  ces  ni 
Fizeau  que  nous  ne  faisons  que  sigiialt-T  ici. 

A  la  mâme  époqua,  nous  trouvons  les  rcctien 
Mûltrich  sur  le  sel  de  Seignette  (*). 

ICii  USI,  M.  Dutel  imbll'i  sus  i-ucherches  8| 
des  indices  et  de  la  biréfringence  du  gypsej 
étudia  le  quart)!,  la  (liiorinc  el  le  bûryl.  Ce  sÂï 
soit  los  franges  de  Fizeau  el  Foucault,  soit^ll 
Talbot  ^*}.  H 

Ces  expériences  ainsi  que  colles  do  M.  Fisti 
faites  &  des  températures  inférieures  à  l( 

ri)  itttiV.  ~  Ktfhervhn  iiirlti  medif'oliani  «M  i^'l  r« 
Iê  rrrrr  eipiutùuri  tiutirà  forjv  tuliJaâ  lovt  J  l'i^iutw  4*  1^  , 
fif-  3'  tiliv,  l.  (Il),  IMt'  I'    •»)-    -    tlluc.  —  IMhvrâWi  J 

?■  U», 

it)  XumiCH.  —  nwrJmmu»!!  il*<  A'rv ■'«"'**>'"*  •"^  'ar 
iu  ««iwMin  tuiirni  Ka'i-.VnInn .  é.*iii/liu<  Jir  Trmpmxltr  ituf  ■ 
dtmibm,  Ot.  I^fiiiil,  I).  it*i.  f-  <vi  —  p-  IH- 

III  Don.  —  flrcArrrAH  nrytrimt^laltt  mt  M  nvùrton  éit\ 
•DU  f  in/turiiCfif*  <■■  f  hufnr.   i  A«llirtii  J(  M  Soc,   mMmt,.   fj 

Ucm.  —  /rj/ruiim  •!(  fd  Kmpfnilim  «ht  Iii  mAn*  iiriwt^a 
f ypM  {ilulJrliH  .Jcidïof.  min^aJ..  <Uf.  I.  IV,  r-  tll  *k  (*•). 
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MM.  MaJIard  et  Le  Châtolier  onl  également  employa 
les  franges  de  Fizoau  el  Foucault  pour  déterminer  Jusqu'à 
la  tcmpérafure  de  1050°  environ  les  variations  de  la  biré- 
fringence du  quartz,  do  la  barylinc  el  du  distliènc  (*)  ; 
mais  faute  de  connaître  pour  ces  deux  dernières  substances 
leur  coefllcient  de  dilatation,  il  leur  a  été  impossible  de 
donner  tes  variations  proprement  dites  de  lu  birérHiigence; 
iU  onl  dû  se  borner  ii  donner  celles  d'une  plaque  ayant  l"* 
d'épaisseur  à  <y. 

Comme  on  lt>  voit,  ces  dilTérentes  mélhodes  présentent 
un  défeut  commun  ;  d'une  part,  elles  ne  donnent  que  les 
variations  des  indices  el  non  les  indices  eux-mêmes.  De 
plus  tilles  iiéctissitenl  toutes  la  connaissance  des  coefficients 
de  dtlntation  des  substances.  Or,  M.  Pionchon  n'ayant  pas 
encore  donné  suite  h  son  projet  de  détermination  des  coef- 
flcienls  de  dilatation  de  corps  solides  aux  températures 
élevées  {■),  nous  ne  connaissons  sur  cette  question  que  les 
déterminations  de  M.  Fizpfui  portant  toutes  sur  dos  tem- 
pératures inférieures  h  100":  celles  de  E.  BenoH  sur  le 
quartz,  le  spath  et  le  béryl  à  des  températures  également 
inférieures  à  tOO",  et  enlln  la  détermination  faite  par  M.  Le 
tlhAleli-ïrC)  de  la  dilatation  du  quarts,  de  la  température 
ambiante  Ji  1160". 

I!.  Méthode  du  prUme. 

(5)  Les  recherche!;  directes  sur  la  mesure  des  indices  h 
dilTérenles  températures  ont  été  faites  par  la  méthode  du 
priâme  qui,  comme  oo  sait,  se  suffit  à  elle-même. 

Parmi  lus  travaux  dans  lesquels  elle  a  été  employée, 

<lt  HiLuKD  H  f.t  CntTgUvi,  —  Sur  la  nmatim  fii'tfinutetu  att  la  Itfptrai- 
lurt  la  hiw/n iijr-m-fi  .(■>  iinarlz.  it  (a  AaryCini  tl  itu  tftilUnt.  If  A>  'WD,  I.  Ct,  V- 
m.  Fl  Moll/Uo  itia  Snntit  rnin..  tsV).  >.  \m,  p.  Il),» 

(1)  PwncMn.  —  HtT  f^lmlf  de  la  dtlataltw  finrâtr*  im  enr/it  filiiu  aiti  ttmp4''i- 
tam  lUfcte.  QI,  I.  lot  <ta»>,  p.  vst, 

O)  U  Cb^ihioi.  —Sur  la  Maiatie"  iiu  «uarfi,  en.  %»*.  I.  ■«(,  p.  low. 
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nous  pouvons  d'abord  cHer,  toujours  pour 
quelques  mesures  anciemies  do  Ruclhergi*): 
ciraragonilechauirésde  l^'àB!^;  puis  celle  d 
qui  aétudié  avec  grand  soin  &  des  tempéralttrt 
à  ItIO*  les  indicée  de  quelques  verres  et  M 
fluor,  du  diamani,  delà  blendo.  do  la  s4na 
l'opale,  de  l'alun.  Toutes  ces  substances  appt 
système  cubique. 

M.  Van  dor  Willigen  (*)  a  eu  ég'alemenl  I 
constater  quelques  légères  variations  <los  indi 
et  du  quartz  sous  l'influence  des  variations  d 
ture  ambiante.  Mais  ces  variations  sont  si  ti 
délerniination  du  coeUlcient  de  variationjU 
sairomcnl  de  précision.  ^Ê 

M.  Stefan  (*)  s'est  également  occupt:  d'âÛ» 
lions  d'indices  du  verre  d'une  part,  el  d'auln 
geninio,  d»  la  sylvine,  de  l'alun  de  potasse^ 
quatre  substances  cubiques.  ^Ê 

M.  Arzruni  (*)  a  délorminé  pour  los  Iroiffll 
qu'&  SflO°  environ  l'influence  de  la  chaluur  su 
de  râfraction  dos  trois  sulfates  isomorplies  i! 
slrontiane  et  de  baryte,  l'angti^sile,  la  oâlosl 
rytine.  ^^ 

Knfln  M.  F.  Ve^ol  (*)  a  Asi^lonient  d4fH 
Irois  raies  de  l'tiydrogène  el  celle  du  6odliu| 

It)  nuu'unn.  —  ViStr  du  VfniuIrri-itQ  uvIrAf  Jr*  éofftitt  fi 
AVydiil'rn  darcli  /Vinficralur  floJiyng  ctcifM  (l'vtf.  Annal. 

())  titii-it.  —  '*■»'  l't  indieti  <lt  r<|VMHK.  Thè^  <f1l7)> 

ft}  Arehitri  du  tfiiirt  Tnyhr,  n*  t. 

(t)  SnfJKi.  —  Vibrr  Jtn  Kin/ti»i  i'"  H'armr  aaf  Jit 
Kvptm.  Silsb  Wttn  Àk^amol^l.  %tlnr.r.  h,  ili.  II.  Mil.  p. 
t,  VIII.  m»,  p.  R'-ilt. 

n)  ArihV'I    —  L'ebrr  dtn  Einfl"*'  drr  Trmpentvr  ay  j 
ttirifi  fur  A'ryil,  )  m.  t.  I.  p.  ist. 

Igi  TaoKi-  —  A-Jinuif  dtr  IJeMtrtrtHinf  in  tilait  iàit4  I 
jVMor    (Al'iWrm  .Un..  I.  IIV.  p.  ».  iMSf. 
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du  verre  blanc  et  du  (lint  ji  des  températures  comprises 
eiilre  +  12"  et  4-  260".  et  ceux  du  spath  entre  -f  i*"  et 

DlKcuMlon  deg  rAsuttata  obnnua  par  eaa  mAthodaa. 

(6)  Si  nous  relcvoiis  dans  ces  travaux  les  noms  dos  suti- 
stancea  qui  ont  éié  l'objet  de  quelque  examen,  nous  les 
trouvons  bien  peu  nombreuses- 
Ce  sont,  parmi  les  fubstances  à  un  oxe  : 

U  quarts,  i^tudit;  par  Rudberg,  Fîseau.Van  der  Willtgen, 
DufL-t  et  Mallard: 

Le  bèri/l,  étudié  par  MM.  Kizeau  et  Dufet; 

Le  tpafh,  étudié  par  M.  Pizeau,  M.  Van  der  Wîlligen, 
M.  Vogel. 

Parmi  les  substances  à  detu:  axes,  nous  ne  trouvons  que  : 

Les  mesures;  anciennes  de  Rudberg  sur  \'ara<)ortUe  ; 

Les  recherches  de  M.  Miittricti  sur  le  sel  de  Seignette; 

Celles  de  M.  Diifct.  sur  lc<?j/p«(^,' 

Celles  de  M,  Arzruni  sur  \'amjlfiile,  \^bari)tine,  tacé/«(ùie; 

Celles  enfin  de  M.  Miilldrd  et  Le  Chittelier  sur  la  baryline 
vt  It!  dislhène. 

Il  sudlt  de  jeter  les  yeux  sur  celte  iii;te  si  courte  et  de 
songer  «n  instant  iiu  nombre  considérable  des  substances 
cristallisées  pour  vuir  coin  bien  ce  gcnrede  recherches  a  été 
peu  cultivé. 

De  plus,  si  nous  discutons  ces  recherches  elles-mi'îmes, 
nous  voyons,  les  expériences  de  M.  Mallard  et  LeChdtelier 
mises  h  part,  combien  sont  restreintes  les  limites  de  lem- 
pérjiture  entre  lesquelles  elles  ont  été  raîles.  M.  Fixeau 
et  Dufet  n'on  opéré  i|n'au-iIessous  do  100»,  «1  pour  la  raie 
D  seulement;  MM.  Ari-.runi  et  Vogel  au-dessous  de  200". 

Enfin,  si  nous  mettons  K  part  cette  fois  les  recherches 
minutieusement  décrites  et  irréprochables  de  M.  Fizeau 


A 
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et  M.  Dufet,  nous  trouvons  que  les  documonU 

pour  appri5cier  le  degré  de  précision  apportée  par  M.  t^l 

zruni  el  M.  Vogol  dans  leurs  expériences,  ot  1»  ilè 
que  nnus  publions  ci-apn';$  à  propos  de  U  b.irïtior«< 
spath  qu'ils  ont  examinés,  montrent  de  plus  qtia.  «1 
données  fournies  par  M.  Vogul  peuvent  tout  an  maai 
représenlar  par  une  courbe  régulièro,  il  n'en  est  rti< 
môme  pour  colles  qui  résultent  des  recherches  di 
Ansrunf. 


S  II.  -  SOMMAIHK  DKS  ItKCIIKRCIIES  EXPOSD> 
DANS  CE  TRAVAIL 


(7J  Un  travail  plus  étcnJu  sur  la  question  nous  n 
paru  utile. 

NnuH  l'tivons  rail  porier  !«ur  trois  Bubstnnccs  uswffi 
spalh.  le  bi^ijl,  la  phi-mcUc,  cl  sur  sept  siil>slanc« 
Varaijomlf.  \a  barijtiite.  \a.  cordieHle,   deux  tnpaatM  Ar 
nances  dilFij rentes.  \'ortko*e  et  Voh'if^ctttte. 

Sans  Hllcrdiin!;  lo  présent  trav.iil jusqu'aux  tomii 
tileviîes  de  MM.  Mnllarij  cl  Le  Châlolier,  non»  avoM  > 
dépassé  notablement  les  limites  de  tempiîralures  ihi 
prédécessourti  on  alhnt  jusqu'A  330";  du  plus  imhuiii 
opéré  dans  toulc  l'élcnduo  du  spectre  visible. 

Enlliit't  surtout  nous  nous  sommes  alt;ichd  A 
toutes  les  précautions  rtue  nous  avnns  cru  néoomi'*^ 
prendre  pour  assurer  à  nos  expériences  une  gnimlA  i 
litude. 
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MÉTHODE  EMPI^VRE 
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i)  Alin  d'tiviler  la  dâtorniinalion  des  coefficients  do  dJIa- 

fon,  nous  avons  adopté,  comme  méUiode  expérimonlule, 

mélhodfi  du  prisme  qui.  commn  nous  l'avons  déjà  fait 

!ii]iir(|uer,  se  suffit  à  ellc-miîme.  Nous  n'avons  apporté 

jjcuni?  modification  esaontiollo  h  cotio  m<)t))0(io  classîtiue, 

tais  nous  l'avons  adapttïe  aussi  bien  qu'il  Tiotis  n  filé  pos- 

blo  aux  conditions  de  nos  oxpérrcnccs.  Nous  imiiquoroiis 

1  tl6V\i\,  nu  fur  «t  à  mosuro  do  nntru  description,  les  dif- 

tiiltt^s  i|uc  nous  11%'otis  rmicontri^es,  mais  nou"*  en  signa- 

I  Tom  dés  niaintoDanl  la  nature.  Biles  proviennent,  d'un<! 

isu-t  de  In  pt'titosse  inâvilablo  des  prismes  provAnant  de 

pîiitaux  qu'il  est  malaisé  de  se  proeurersans  fissures,  sans 

kri|iurotiis  cl  snris  mAclox,  puis  dos  difflcult<^8  do  leur  taille 

j.  cnlln  de  l'obligation  que  nous  nous  «Plions  impostïe  do 

prterccs  prismes  h  des  températures  élevées  et  liien  dé- 

BrroiniV-a.   Nous  avons  pu  heurousomnnt  surmonlur  ces 

iflirulir-s  qui  tendent  A  diminuer  singuli<>rement  l'exacli- 

ido  dos  résultats  que  donne  liabituollemeni  !»  métliodo 

pri<:nie  i>l  lui  conserver  sa  précision  ordinaire  et  pour 

Bi  dire  maxime. 

§  1.  -  AH'ARKIL 

(O)  L'appareil  de  mesure  quo  nous  avons  fait  construire 
Bt  on  goniomMre  de  MVI.Rriinnerfréres.  Il  possède  toute 
i  porfeclion  que  l'on  osl  habitué  iî  trouver  dans  les  instru- 
lenls  do  ces  habiles  constructeurs  h  qui  nous  sommes 


~~CeM  pupuu  iiiiui'iuum  uy  iiuuv  Humunamui 

avec  celle  du  goniomètre  devenu  classique  (1er  MM. 
(|uc  l'on  trouve  dans  de  nombreux  laboratfiires 
fiiquc.  ^Éj 

Lunette  et  oolUmateur.  —  QroMlBBg m wt.' 

(11)  Noire  moilélc  dilTère  du  moUtile  couriiiil 
nellc  et  le  colliinaleur  d'une  part,  par  1»  plule-t 
de  support  au  pi'isnia  d'autre  part. 

I^snhjeclifs  de  la  lunette  et  du  collimat 
uiùlre  ordinaire  de  Bn'inncr  sont  des  lentilles  di 
distance  rocaJc.  Munie  de  son  oculaire  poailir,  I 
g^rossit  environ  30  rois.  Dans  ces  conditions,  la| 
de  ptinâlration  de  la  lunette  est  en  lijirmoniO] 
sance  du  cercle. 

La  petitesse  de  nos  prismes  ne  nous 
l'emploi  d'un  pareil  grossissement,   les   ii 
manqué  absolument  de  clarté. 

Nous  avons  cliercfié,  tout  en  restreignant  nolri 
sèment,  h  le  garder  aussi  consiih^nble  que 
Nous  avons  6té  amené,  après  quolques  essais,  4 
pour  la  lunette  et  lo  collimateur  dos  objectifs  < 
distance  focale.  La  lunetlo  pOK<i^<le  en  oiilre  ufl 
simple  de  i'^a  de  foyer.  Le  grosaissemenl  de  eoU 
n'usL  Plus  que  de  G  environ  .  ' 
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a  permis  U'obtciiir,  aussi  bien  puur  les  rayons  ri^flécliis  sur 
les  faces  <lu  prisme  (jiie  pour  les  rayons  K^Tractés,  des  ima- 
ges petites  mais  d'un  Malet  i]'unc  netteté  incomparnbles. 

Lc5  pointus  se  faisaient  admirablement  cl  avoe  une  pré- 
cision en  rapport  avec  la  puissance  du  cercle»  c'est-à-dire 
h  5  secondes  prias. 

Ce  résultai,  un  pou  étcmnant  au  premier  abord,  tient  ^ 
n'en  pas  douter  &  l'intensité  de  noire  éclairage.  On  sait 
d'ailleurs  que  la  puissance  de  dédoublement  d'un  objectif 
olla  précision  du  pointé  [iossible  avec  cet  objectif  sont 
deux  choses  absolument  distinctes  el  variant  l'une  par 
rapport  ti  Taulre  avec  les  conditions  du  pointé. 

Nous  avons  cliercbé  à  diverses  reprises  à  augmenter  le 
grossissement  en  remplaçant  notre  oculaire  de  2'",3  par 
un  autre  plus  fort.  Les  images  grtrssissaient,  mais  elles 
perdaient  de  leur  éclul,  fatiguaient  davantage  la  vue  cl  les 
[wintés  ne  s'en  faisaient  pas  mieux. 

Éclairage  pour  la  mesure  de  l'angle  du  privme. 

412)  Pour  les  rayons  réHécbis  sur  les  faces  du  prisme, 
nous  avons  adopté  la  méthode  de  l'oculaire  à.  réflexion,  que 
nous  juslijlerons  tout  à  l'heure.  On  sait  que  cet  oculaire 
est  un  ocidaire  simple  possédant  à  l'intérieur  une  glace 
sans  lain  inclinée  à  iS".  La  paroi  do  cuivre  de  l'oculaire 
est  percée  latéralement  d'un  Imu  par  lequel  passe  un  fais- 
ceau de  lumitVe  éclairant  le  réticule,  une  croix  de  Hl-André 
dans  le  cas  présent. 

Oe  réticule  combiné  à  l'objectif  de  la  lunette  constitue  un 
véritable  collimaleur  dont  les  rayons  tombent  sur  la  face 
du  prisme,  s'y  réfléchissent,  rentrent  dans  la  lunette  dans 
le  sens  ordinaire  el  viennent  reformer  une  image  du  réti- 
cule que  l'on  n'a  qu'à  amener  en  coSacidence  avec  le 
réticule  lui-mt>mp.  A  ce  moment  la  f^ce  du  prisme  est  per- 
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ratoiro  cnvoyaictit  leurs  fl^^^^Bue  lutniùi 
lairemciit  uax  deux  position^l^R  lunotle. 

Un  écran  en  papier  noir  percé  d'un  trou  et 
ment  à  la  lunette  pennetlait  t'entréo  du  Taisi 
l'oculaire,  tout  en  protégeant  les  yeux  do  l*oi{ 
contre  le  faisceau  de  liimiore  oxhydrique.         i 

L'image  des  deux  flU  do  la  croix  do  Saint-An 
tachait  admirablement  sur   le  fond    blanc  du 
pcrmettHil  h  la  fois  un  réglage  parfait  du  ^| 
pointés  oxcollents. 

Ëclalrags  pour  la  mesura  d*  la  d«vlatioii 

(13)  On  mesurait  par  le  procédé  onlinairu 
déviation  minimum. 

('(immo  sources  lumineuses,  nous  avons  r*mn| 
part  une  natiimc  donnant  les  raie»  du  lîtliium  otil 
d'iiutro   part  une  étincelle  d'induction    Jaillie 
deux  (Ils  de  cadmium. 

On  peut  rendre  ce  dernier  spectre  aussi 
le  désire  en  employant  une  bnhine  KuliinkorJTsufl 
forte  et  en  renforçant  l'étincelle  par  une  boutoillei 
Dans  nos  expéricucos,  nous  avons  employa  qi 
RuhmkorfT  de  7'",fl  d'étincelle,  actionnûe  par 
t)unsc!n-I*oggendoriï  grand  modèle    et   uno 
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série  de  pointés  ne  donnâit-t^lle  jamHîs  des  résultais  dilTé- 
ranl  de  jilus  de  1»  secondes. 

Dans  ce  spectre  nous  avons  choisi  4  raies  Iras  brillantes; 
nous  les  désigiteroiis  par  les  lettres  ci-jointes  : 

Ro)  V,cii  V,cd  Blcd 

i  =  0-,eWÏO    A  =  0-,33'Î71    i  =  0-508**    1  — 0-,*T980 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'opérer  sur  des  radiations 
plus  réfrangible»  ;  d'une  part  l'éclat  n'en  était  pas  satû- 
isaax  à  notre  firC;  d'autre  part  noire  lunette  n'était  pas 
achromatisée  pour  des  radiations  très  réfrangibles  et  don- 
nait alors  des  affvU  di-  parallaxe  nuisibles. 

Aux  quatn;  raies  de  ce  spectre,  nous  en  luoutons  deux 
autres,  celles  du  sodium  et  du  lithium 

Ru  =  0,(^03: 

D  -  o.saiw 

fournies  par  la  flamme  d'un  bec  Bunsen .  Ces  raies  étaient 
déjà  Iris  visibles  en  employant  le  gazd'éclairageà  la  pression 
ordinaire.  Mai^)  nous  nous  sommes  ég.ilement  préoccupé 
d'en  augmenter  l'éclaten  accroissant  la  pression  du  gaz  d'é- 
clairage. Pourcelanaus  rinuplissionsdegttzun  réser^'oiren 
tOlo  de  SO litres  environ,  puis  nous  l'expulsions  sous  une 
forte  pression  pour  l'envoyer  au  t«t:  Bmison  en  taisant 
communiquer  le  réservoir  avec  l'une  des  conduites  d'eau 
sous  pression  de  notre  laboratoire.  Ces<S0litre3étaiontbi»n 
suffisants  pour  une  expcrionoe.  Un  simple  jeu  de  i-obinets 
permettait  ensuite  de  les  renouveler  pour  l'expérience 
suivante. 

Ëolairag*  do  ocrcl*. 

(14)  La  lecture  du  cercle  doit  se  faire  avec  une  grande 
facilité  si  l'on  veut  éviter  des  erreurs  de  ce  elief. 
Nous  avons  fait  d'abord  bien  approprier  les  loupes  à 
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notre  vue.  En  second  lieu  nous  éclairions  la  gmiliulMi| 
moyen  d'une  petite  liimpc  it  incumlRscencc  enteraiH 
une  enveloppe  percée  d'une  petite  Tunôtro.  On  lapoiWt 
main  dcnii're  la  peliln  glace  dépolie  du  vpmipri 
éclairait  rûrlument.  U  n'y  avait  jamais  la  moindri-  ttri 
dans  la  lecture. 


§  II.  -  CHAUFFAGE 
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(10)  Ce  n'est  pas  une  opération  dos  plus  fooitx 
d'installer  sur  la  plate-forme  d'un  goniomôtrr  unn 
que  l'on  se  propose  de  porter  et  de  maintenir  àddt 
p<!raturcs  bien  détermini^es  allant  Jusqu'à  330*efi«rK. 
cela  sans  échauITerel  détériorer  le  gonionitHre.sjifni 
la  possibilité  de  régler  le  prisme  et  de  le  fuir* 
sans  troubler  lu  nelteié  des  images  et  sans  avoir  jiki 
cuper  des  variations  d'indice  du  milieu  ambiaul. 

L'emploi  des  vapeurs  semhtorait  tout  indiqué  pour) 
nir  et  maintenir  des  températures  lixos  et  oic 
Nous  y  a%'ons  pourtant  renoncé  à  cause  des  difficulu 
jonction  du  générateur  da  vapeur  ot  du  coodensateiit'i 
uneétuvequidoit  garder  toute  la  niobilitô  dota  pUi*-l< 
d'un  gonioniiître  Briinnep. 

Doaciiption  de  l'Atuve. 

(16)  Notreéluve  (voir  lailgure  aux  4  do  la  grandcuî' 
est  une  sorte  de  four  Korquignon  et  Leclorc  ruoven^i 
cetledîlTérence  capitale  que  la  combustion  se  Oiit  srah 
Jll'eQlréc  et  que  l'appareil  est  cliuufTû  par  les  prwMJ 
la  combuslion. 

Elle  se  compose  de  trois  twltes  cylindriques  en  ' 
rouge  enfermées  les  unes  dans  les  outres  l^es  dtin« 
an  sont  les  suivantes  : 


^^p 

itianiviie  iiiUilour 
du  «yltDilrc 

de  cyl>t>4r«. 

Botlo  extérieure 

82"'" 

sy"** 

Bûilo  intL'rrni5diair« 

7i<"<ii 

*»— 

Boilc  intérieure 

Bi""" 

3I«. 

Le  prisoiË  quo  l'on  voil  llgurûr  sur  te  dessin  esl  au 
cenlro  de  la  bolle  intâriBure,  h  la  hauleur  des  ceul 
optique»  lies  objectir»  de  la  lunette  et  du  culliniHleuf 
Son  support  se  compose  d'abord  d*une  pelite  colûni; 
Vissée  sur  le  Tond  de  la  boite  intériettre.  Puis  sur  cette 
pL'litc  tolûiitie  se  U'ouve  placée,  reposant  sur  les  Ir 
pointes  de  trois  petites  vis.  une  pelite  pliite-forme,  imit 
tioaen  miniature  de  la  plate-rormc  ordinaire  dos  gonio- 
mètres Brûiinur.  On  ressort  logé  dans  la  colonne  maintient 
la  plate-fornii*  immobile,  tout  en  permeltaiil  la  maiiii->uvtv 
iiiis  via.  lînriEisurlaplalc-romiese  trouve  (l\écuiie  sorte  de 
pince  aux  milctioirus  plalus  el  Imrizonlules.  ânr  la  mA- 
choire  infôrieurc  on  place  verticalement  le  prisme.  A 
lraver.4  la  niAchuîre  supûneure  passA  une  vis  A  moletlK. 
On  l'enfonce  jusqu'il  cequ'elleviennelmler  contre  to  prisme 
qu'elle  maintient  immobile. 

Reste  h  pcrmotiro  les  rûfractions.  Le  passage  des  rayoo» 
lumineux  se  Tait  au  moyen  d<!  quutre  tubes  cyJiudriquM 
de  cuivre  traversant  les  parois  de  trois  bulles  uMtTtnés  k 
leur  extrémité  extérieure  par  des  bottclions  h  vis  munis  de 
glacus  paralli'^les.  Voir  sur  la  llfiure  lu  projection  hurizoti- 
title  de  t'ûtuve. 

Les  axes  iU-  ces  lubos  sont  ît  lu  hauteur  du  prisme^ 
Le  tableau  ci-joint  donne  les  dimensions  et  Ivs  position» 
respectives  de  ces  tubes  et  les  mesures  d'aogtos  qu'ils  per- 
mettent do  faire. 
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Diamètre ï*^  ÎO^ 

Angle 127*  143-36 

Angle  des  glaces JB-S  36"2* 

Angles  mesurables 4i"— «*»  18»— «2" 

Losdcux  tubûs  A  servent  à  la  rénexion  sur  les  deux  Taces 
du  prisme.  Les  deux  aulri'S  B  sen-cnt  h  la  réfraction. 

Lu  plan  bissecteur  de  ces  doux  glaces  est  le  mfimo  que 
celui  des  deux  preniicrs.  et  on  doit  uu  moment  du  rt^-glage 
le  faire  coïncider  ù  peu  prûs  avec  le  plan  bissecleur  du 
prisme. 

Lo  tableau  ci-dessus  nous  indique  encore  les  valeurs  des 
angles  ilc  rédexion  et  de  rôrracUon  dont  les  tubes  per- 
uicttent  la  mesure.  Pourtoulcs  les  substances  dont  l'indice 
est  compris  entre  1 .3  et  J,IO  on  peul  toujours  trouver  une 
valeur  de  l'angle  du  prisme  et  une  valeur  de  la  déviation 
minimum  correspondante  comprise  dans  ces  limites. 
Pour  les  substances,  rares  d'ailleurs,  h  indices  élevés,  il 
vaudrait  mieux,  pour  ne  pas  avoir  do  rayons  trop  obliques 
aux  glaces,  renverser  fétuve  par  rapport  au  prisme.  Un 
pouiTail  ainsi  atteindre  les  indices  6lev0sâ.3tide  la  blende, 
2.42  du  diamant. 

Un  cinquième  tube  plnoé  dans  le  plan  bissecleur  des 
glaces  traverse  cncoi-e  horion («lemeul  les  parois  verti- 
cales de  l'étuvo  et  pénbtre  jusqu'fi  la  botte  intérieure.  Ce 
tube  fermé  par  un  bouchon  de  cuivre  permet  l'introduction 
dans  l'étuvo,  on  eus  de  besoin,  d'un  Ihurniumctre  liuri- 
zonlal  ;  il  a  permis  de  procéder  aux  débuts  de  nos  recher- 
ches àquoiquoscxpériencesdeconli-ôle  dont  nous  parlerons 
plus  loin, 

On  aperçoit  encore  sur  le  dessin  de  notre  étuve  trois  tuhcs 
verticaux. 

SI 
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:elMi  mi  centre  sert  au  chaulTaRe.  Il  permet  l'inlriMlûï 
lion  (l'une  petite  dammc  de  clialumuau  à  guz  cl  àaiï 
celui-ci  étant  fourni  par  une  trompe  soufflante  Damniscai 
Les  produits  delà  llamme  so  butent  conli-e  la  cloison  8U| 
ricure  de  lu  d(>uxiùmc  botic,  puis  s'ciparpil lotit  dans  Ions  le 
sens.  Ils  descendent  ensuite  entre  les  parois  verlicalea  rld 
la  première  et  de  la  deuxième  bolle,  puis  se  glissent  itntr 
les  fonds  (le  co^  deux  boites,  p^-nélronl  entre  la  (]pnxit-m< 
ot  la  troisième  boite  par  un  trou  central  percé  dans  lo  fond 
de  la  deuxième  boite,  s'6parpiUent  de  nouveau  en  oiltoti 
rant  In  troisième  boite  centrale  et  s'iScbappeiil  par  le  coud< 
de  la    petite  cheminée    latérale,    dans   Ttilmosiilièru  no 
plulâl  dans  une  cheminée  d'appel  placée  au-dessus.  1^ 
coude  du  l'orifice  de  sorlio  est  destiné  à  éviter  le  rvfroi- 
dissement  par  rayonnement  du  coin  de  la  bntti;  centrale 
placée  près  de  l'orifice  de  sortie. 

L*emploi  de  ce  mode  de  cliaufTagc.  que  l'on  pourrait  s'al- 
tcndre  à  trouver  un  peu  brutal  et  inégal,  sera  justiHô  pli 
loin  au  pointdu  vue  de  sa  rûgtilorité.  Nous  n'en  rctuiiot 
pour  le  moment  que  l'avantHge  qu'il  présente  de  laisser 
l'étuvc  toute  sa  mobilité,    puîsqu'en  tournant  autour  cl( 
l'axe  du  goniomètre,  l'éluvo  pivnte  en  mAme  lenip»  aulouf 
de  la  flamme.  ^_ 

Le  troisième  tube  vertical  poiinet  In  passage  dans  li^| 
boite  centrale  de  U  tige  d"un  Ihormomt-lre  dont  le  r^ser-^^ 
voir  trîis  petit  est  placé  il  la  Iiautcur  du  prisme.   Un  joint 
à  ta  toile  d'amiante  ferme  ce  tube  et  empoche  un  tirage  di 
se  produire  dans  l'air  inléticur  de  l'étuve. 

La  tige  de  ce  Itiurmomûlrc  oMt  entourée  d'un  nia:ii-)iun 
dans  lequel  circule  conlinuellemenl  de  Tenu  provciuinl 
d'un  petit  réservoir  alimenté  lui-mdme  par  l'euu  do  la  vilk 

Un  trop-plein  muinlient  le  niveau  dans  ce  réservoir  h  iir 
centimi-lrc  plus  bas  que  lu  haut  du  munclion  ut  évili*  Ir 
d6bordements. 
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Il  ne  niiis  nisle  plus  ni!i-:itenant  qii'^  itnliiiuer  les  prè- 
cauliotis  prises  pour  éviter  tes  refroidissements  brusqiicii 
(le  l'étuvc  cl  l'écliiiuflemctit  du  goniomètre. 

Nous  avnns  fait  divers  ettsai»  de  protection  do  l'éluve 
contre  le  refroid isBemcnl.  Aprèsavoir  essayû comme  corps 
isolant  te  bois,  1o  cuir,  la  tollo  d'ainianto,  nous  nous  somme? 
dtSeidû  ^1  iidopt«r  le  \ivfie.  Kii  f)pr''mid  doucemctil  nous 
arrivions  trùs  bien  ii  enrouler,  sans  la  briser,  en  forme  de 
cylindre  nulour  de  l'étuvo,  une  do  ces  grandes  feuilles  de 
liùgc  ulilisûe^i  pjir  les  nalunilisteti  pour  les  dis»i»[rtions. 
Des  trous  pratii|u<^s  A  l'avanco  dans  la  feuille  de  liège 
permettaient  le  passage  des  exIrOmitif'S  des  lubcs  reni)£« 
par  les  glacfts.  Lu  cylindre  du  litige  ue  touche  d'ailleurs 
l'iitnve  i|a'en  qui^liiues  points.  Dans  l'espace  iriiernn^diairo, 
il  se  produit  d'abord  une  peldo  distillation,  la  face  inté- 
rieuro  du  llôgu  eo  carbonise,  mais  cello  carbonisation 
pûnèlre  à  peine  dans  lVpiiiss«ur  rhi  lièjïe  ;  ta  surface 
extil-rieurc  du  liège  reste  intacte  malgré  des  chaufTages 
prolongés  A  dos  tcnipiîralures  allant  juhi|u'À  9H0'.  et  sa  con- 
ductibilité csl  si  faible  qu'on  peut  sans  se  bri)lcr  saisir 
4etuvc  à  la  main  à  ces  hautes  temptîraUiros. 

Pour  les  fai'us  supt'-rteurc  cl  inrûrieure  de  l'élu^'e,  il  ne 
nous  a  pas  éli3  possible  d'appliquer  dircclcmcnldcsdist]uus 
de  liège  sur  l'ûtuve,  le  contact  <*'t«it  trop  complet  cl  les 
feuilles  se  racornissaient.  Nous  avons  alors  inlereah'  entre 
les  disques  en  liège  et  les  surfaces  planes  do  l'iîluvc  des 
dif'fiues  en  charbon  de  cornue  proveiunit  des  ateliers  de 
M.  Carré.  t)ansccs conditions  lesdisques  de  liège  n'isistaienl. 
L'étuveainsi  garnie  ressomliluitik  un  gigantesque  bouchon. 

Les  trois  luttes  supérieurs  do  l't^tnve  étaicnl  enveloppés 
de  loile  d'amiante.  Un  n'avait  pu  tes  garnir  de  liège  h 
cause  du  Intp  grand  voisinage  du  la  llunimu  i|ui  en  (trovo- 
quail  l'itdlnmmation. 
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Pour  la  commodité  de  noire  description,   nous  avons' 
jusqu'ici  supposô  que  nolpc  C-luvc  litail  d'une  seule  pSioe. 
Kn  réalité  utle  était  en  deux  parties. 

Les  fonds  des  trois  boites  et  le  petit  support  ii  prisme  I 
étaient  réunis  d'une  manière  permanente  ù  lu  pluto-formfl' 
du  gontoin&trc,  tandis  que  le  reste  de  l'éluve  pouvait  s'en 
détacher  et  Tormait  ainsi  une  sorte  de  cloctic  s'embolLant  & 
Irotlemcnl  sur  les  fonds  {Voir  la  ligure  p.  419). 

Ce  dispositif  très  commode  permettait  d'installer  facile- 
ment le  prisme,  de  le  régler  à  l'air  libre,  de  faire  sur  luij 
toulcs  les  mesures  pn!'liniinaircs.  On  ne  l'enfermait  dans' 
l'étuve  que  quand  on  voulait  faire  des  mesures  h  tempûra- 
ture  connue. 

Dasoriptlon  da  la  plat«-torm«. 

(17)  11  était  évidemment  impossible  de  songer  fi  placer^ 
sans  prérautions  une  pareille  étuve,  nif;me  garnie  de  Itt>go,i 
»up  la  plale-forine   ordînairo  d'un  goniomètre   Brunnor. 
Elle  l'aurait  échauHé  et  déréglé.  Nous  avons  dit  réduin-  m 
minimum  les  supports  et  intercaler  dos  isolants. 

Le  fond  do  l'éluve,  gnrni  de  ses  plaques  de  charbon  de 
cornue  et  de  liège,  repose  pitr  trois  pieds  c»  acier  tcrminé^^ 
en  pointe  de  â*™  do  diamètre  et  de  11'"'"  de  longueur,  sui^^ 
une  plaque  de  marbre  do  IS""*  d'épaisseur.  Une  vis  d'acier 
de  même  diamètro  ûtablil  une  jonction  rifîide  cniro 
centredu  disque  de  cuivre  et  celui  de  la  plaque  de  murbn 

Cello-cl  ne  peut  donc  recevoir  de  chaleur  que  1"  par 
quatre  tiges  d'acier,  minces,  assez  longues  cl  par  suite 
mauvaises  conductrices,  et  3"  par  rayonnement  do  lu  Touill 
de  liègo  inférieure. 

A  son  tour,  cette  plaque  de  marbre  repose  par  trois  vf. 
de  2»'"  de  hauteur  sur  une  boite  de  cuivre  do  15"*  do  liau- 
leur  renfermant  deux  glissières  rectangulaires  qui  permul-, 
tent  le  centrage  parfait  du  prisme  en  cas  de  besoin. 


)  l^d 
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Enfin  cette  dernière  boUo  repose  sur  les  pointes  do  trois 
vis  de  cuivre  passant  à  travers  la  plale-fonne  ordinaire  des 
goniomèlres  Brilnnor.  Ces  via  permetlent  le  réglage  du 
prisme  à  la  mOltiode  ordinaire.  L'éluvo  bascule  en  tnfimo 
temps  que  le  prisme. 

Ce  système  d'isolement  du  goniomètre  et  de  l'àtuve  nous 
a  dnnné  do  trf-s  bons  ri5suU;ils  commo  II  nous  a  616  facile 
de  nous  en  assurer  directement  et  indirectement.  D'une 
pari,  on  ne  sentait  h  la  main  aucune  trace  de  chaleur  sur  la 
piflte-rorme  inTérieure.  D'autre  part,  les  deux  verniers  de 
la  lunette  nous  donnaient  ii  loule  lempérature  des  résultais 
qui  dilTéraienl  rigoureusement  de  180",  ce  qui  indiquait 
l'absence  de  tout  di'réglage. 

Cbalumesiu. 

(18)  Le  chalumeau  est  une  rikiuclion  en  miniature  dos 
chalumeaux  ordinaires  à  gaz  et  ftair.U  se  compose  comme 
eux  de  deux  tubes  emboîtés  l'un  dans  l'autre.  Le  tube  exté* 
rieur  amène  to  gaz  d'6clainigo,  le  tube  intérieur  amène 
l'air.  On  changeait  l'ajutage  de  ce  dernier  suivant  la 
grandeur  de  lu  flamme,  toujours  petite,  dont  on  avait 
besoin. 

R«galat«iir  d«  pre««ien  pour  l'air. 

(19]  L'air  provient  d'une  intmpe  soufflante  Damoiseau 
munie  d'un  r<^*servoir  Schlœsing  qui  évite  les  à-coups. 

Pour  rendre  la  pression  absolument  constante,  nous  avons 
muni  ce  réservoir  d'un  gros  tuyau  en  zinc  de  tt  centim6ti;es 
de  rltamMreplongeanldan?  un  grand  seau  de  .W™  do  hau- 
teur rempli  d'oau.  La  majeure  partie  de  l'air  fourni  par  la 
■trompe  s'ôchappail  par  le  tuyau  de  zinc  A  travers  l'eau  du 
Seau.  Il  s'en  échappait  |du8  ou  moins,  suivant  que  pour 
une  cause  ou  pour  une  autre,  la  pression  de  l'eau  de  la 
conduite  venait  &  vaner  légèrement.  Mais  cette  soupape 
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hydraulique  rendait  la  pression  d'air  absolument  conNlanl 
à  I*""  près  sur  la  conduite  de  débit  ainsi  que  permctbtlt  di 
le  conslutcr  un  inaiiouiùlro  h  oau  ordinaire.  Une  variation 
de  pression  de  qucIquBS  milliini>lres  «ilait  d'ailleurs  négli-^ 
geabie.  On  élublissait  cette  pression  h  SIM)'"'*  environ. 

aajtometra  n  gtut  d'«clalrage. 

(20)  Quant  au  gaz  d'éclairage,  il   provenait  d'uti 
nittre  Dovllle-Wioancgg  o  iw««»wii  «wwtoJKc  de  âSO  liîr 
qiii  nous  sert  en  temps  normaldo  ((ii«>ini-tn>  A  oxygène. 
iSO  litres  eussent  ("16  largement  sunisants  pour  maiitteai 
pendant  12  heures  noire  6luvo.\330°. 

L'enijilui  do  ce  gazomètre  supprimait  les  inconvénient 
rC'sullanI  lies  variations  de  composition  du  p/ix  d't:cliiira(i 
qui  ne  se  proiluiseiU  c|ue  trop  rréqucrnmenl  dans  ht  c«iit 
d'une  mAnie  journée.  Il  pcrmetlait  d'éviter  également  U 
iticcKiinnlos  vnriatinns  de  pression  ilu  pnx  dans  lu  L-nnduili.^ 
miînu!  In'-s  forte  d'un  lidjoruioire.  Nous  avons  esisnyé  plu- 
sicurtt  régulalcui-s  do  pression,  aucun  no  nous  a  foi 
de  résultats  aussi  piirfails  que  ce  gauoniftlre. 

Uaiiomotre  A  ga*  d'«clftlrag«. 

(21)  Lii  pression  du  gax  se  mesurait  au  moyen  d'un  ma- 
nimn'itre  extn^niemi'iil  sensible.  Te  manomèirt'  se  compo- 
sait d'un  flucon  lï  liihulures  supérieure  et  inférieuro.  La_ 
lubulurc  supérieure  servait  à  établir  la  comnimiiculir 
avec  la  conduite  rlii  i;az.  La  tubulure  inférieur»  portait  ni! 
tube  de  verre  forninnl  un  anj-'le  de^"  avec  riiori/uiiljilti  ; 
tube  était  appliqué  contre  uiio  graduation  on  millimètres^ 
le  Itacon  était  rempli  de  pétrole. 

Urike  il  l'incliniiisoo  du  Itibe  et  à  la  densité  du  |»i;lroln, 
une  vuriulion  du  pression  de  i""  d'eau  se  mesurait  avec  i 
nuinomèlre  par  un  déplacement  de  21""'. 
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Robinet  pour  lo  gai  d'«cIalraBe. 

(22)  Lu  débit  du  gaz  ne  pouvait  âviOeinment.  à  cause  de 
sa  Taiblesse.  t^tro  réglO  nu  moyan  d'un  robinet  ordinaire. 
Nous  nous  sommes  servi  pendant  quelque  lcin|is  d'un 
pobtncl  à  vis  microonSthque  ayanl  jadis  scn-i  h  Regnaull  ; 
m»îs  nouH  lui  avons  linalemenl  prt^l'Orâ  un  simple  écrasa- 
caoutchouc  lixé  b.  une  paroi  fixe.  Cet  écrase-c&oulcliouc 
ne  permottait  que  des  variations  de  débit  un  peu  brusques 
corroepondant  à  des  variations  de  pression  de  9  à  lû'^  de 
notre  inanomMre.  Il  ciH  Tallu  de  nombreux  tâtonnements 
pour  amonei-  dans  une  position  déturminée  à  1"""  près  le 
niveau  du  pi'-lrote. 

Nous  y  arrivions  pourtant  racilement  gnlce  k  un  petit 
artifice. 

Le  tube  de  caoutchouc  employé  était  à  parois  épaisses 
comme  celui  quu  l'on  emploie  pour  le  vidu.  A  co  tube  de 
caoutchouc  nous  avons  suspendu  piir  une  simple  llcellc  un 
petit  plalt'tiu  dans  lequel  on  pouvait  n^(;tlre  des  poids.  Grilce 
ft  la  rigidité  du  caoutchouc,  une  variation  do  UO  gmmmes 
ne  rnis^iit  \'arier  le  niveau  du  maniinmtre  que  do  1'°'".  Nous 
étions  ainsi  absolument  maître  de  la  pression  du  giix  ut 
cela  avec  uno  sensibilité  consiJénibb-. 

Cefl"  fixiU  rfc  prmion  enirainnii  nérex.tnireou:nl  la  firilé  Hr 
1 1  lempi'rature  de  l'tlutc,  ^râee  à  itmariabUUé  de  composition 
du  gas. 

§  III.  -  DKSCnil'TlON  SfWniAlKK  DTNK  EXPÉItlENCE 


(23)  N>ius  compléterons  cette  description  de  U  méthode 
iidopléc  on  en  montrant  l'application  dans  une  expt-rieiice, 
nous  réservant  d'indiquer  avec  plus  de  détails  dans  te 
chapitre  suivunl,  d'une  pnrt,  los  précautions  prises  dans 
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leâ  mesures  el,  rl'aulre  part,  les  ttpreuves  de  bon  Tonctioa- 
ncmcnl  auxquelles  nous  avons  soumis  l'appareil. 

On  plaça  le  prisme  sur  )e  support  unlre  les  deux 
mâchoires  de  la  pince,  sans  se  donner  la  peine  de  centrer 
rigoureusement  son  arOle,  pnïcautioi)  inutile  comme  nous 
verrons  plus  loin.  On  se  borne  à  la  faire  coTncidur  avec 
l'axe  de  l'instrument  k  un  demi-mi llimèlre  prj's  environ. 
De  plus  le  prisme  tout  entier  est  pour  ainsi  dire  centré 
grâce  à  sa  petitesse  oton  ne  se  sert  par  suite  que  du  cenln» 
des  lentilles.  ^y 

Pour  en  racililer  le  râgligo  on  s'arrange  de  manière  i^^M 
ce  que  l'une  des  glaces  soit  à  peu  près  perpcndiculuiro  i 
l'un  des  trois  axes  de  rotation  h  30'  l'uji  de  l'autrt^  fournit 
par  les  trois  vis  do  la  polile  ou  de  la  grande  plate-forme. 

On  éclaire  le  rûticule  du  la  lunette  par  la  lumiJtre  oxhy-       1 
drique  cl  on  rèijle  successivement  les  deux  faoes  au  moyen 
des  vis  de  la  pclile  ptate-formc.  On  ne  pousse  pas  ji  fond 
le  réglage  que  l'inslallation  de  l'étuve  diitruirait,  et  l'on 
place  celle-ci. 

On  produit  alors  de  nouvelles  rtSfloxions  sur  les  deux 
faces  du  prisme  et  l'on  fait  tourner  l'iîluve  sur  elle-mOmo 
de  manière  h  ce  que  lo  plan  bissecteur  du  prisme  coïncld* 
à  pou  prf)8  avec  celui  de  Tâluvo. 

l'uis  on  termine  le  râjlaji:?,  mais  cette  Tots  on  se  servant, 
des  vis  de  la  grande  plate-forme,  les  seules  dont  on  dU 
pose  maintenant.  On  fait  ainsi  légèrement  hisculer  l'tîKivi 
en  mAme  temps  que  le  prisme.  Ce  mouvement  do  baKCuU 
est  sans  imporlancc  au  point  do  vue  des  poiidés,  puifuiu'ils 
se  font  II  travers  des  glaces  parall&les.  M'iis  il  pn^senli-  un 
petit  inconvÉnienl  nu  point  de  vue  du  centrage  itu  liibo 
central  do  rétuvo  pur  lequel  entre  la  tlamme.  Son  ou- 
rerlure.  en  raison  de  sa  hauteur  asser.  considérablo  au- 
dessus  de  la  plaie-forme,  l(î"",  se  dt^place  de  3""  par  degré 
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d'inclinaison  ;  elle  ne  reste  pas  centrée.  On  comprend  par 
suite  l'utilitâ  du  premier  nJgIag:o  întâricur.  On  ne  doit  de- 

indor  au  rOglag-o  i!xti5rieiir  que  te  complément  à  chaque 
Bmpérature  du  premier  réglage  inlrtrimii-. 

Il  n'y  a  plus  alors  qu'à  procéder  h  la  mesure  de  la  tompé- 
ralure.  àcelliî  do  l'angle  du  prisme,  pais  aux  mesures  de 
déviation  minimum  en  employant  successi^'oment  l'étincelle 
d'induction  et  les  raies  du  sodium  et  du  lithium. 

Comme  les  prismes  étudiés  sont  géaéral(>menl  biréfrin- 
gents, on  a  ainsi  de  chaque  c4té  deux  spectres  plus  ou 
moinsécartés  suivant  la  difftirencedes  deux  indices  fournis 
par  le  prisme.  Quand  ils  se  superposent  en  partie,  on  les 
dislinf^ue  l'un  de  l'autre  par  l'emploi  d'un  nicnl  placé  entre 
l'œil  et  l'oculaire,  ce  qui  no  modifie  pas  lo  poial»!. 

On  a  ainsi  tous  les  éléments  nécessaires  pour  le  calcul 
des  deux  indices  de  chiique  raie  h  la  température  ordinaire 
par  rapport  h  l'air  ambiant. 

Pour  les  températures  dilTérentcs  de  la  température  or- 
dinaire, et  nous  allions  jusqu'à  •330<'  environ,  on  rt>gle  les 
robinets  d'air  et  de  gaz  dans  la  position  correspondante  & 
la  température  désirée,  on  allume  la  petite  flamme  du  cha- 
lumeau et  ou  fait  circuler  l'eau  autour  de  la  tige  du  Uior- 
momAlre.  puis  on  attend  que  le  thermomJtlre  devienne 
slalionnairc.  ce  qui  esl  naturellement  d'autant  plus  long 
que  lu  température  désinSo  est  plus  élevée.  Quand  ce 
résultat  est  atteint,  on  attend  encore  environ  une  heure 
afin  que  le  prisme  soil  bien  h.  lu  température  du  Hier- 
i)iomî*tre  (Voir  lo  ehapilre  des  températures)  et  on  procétitt 
alors  au  réglage  du  prisme  chand,  puis  aux  mesures  de 
l'angle  du  prisme,  do  sa  déviiition  ut  de  la  lempéralure. 
Les  pointés  sa  Tunl  à  chaud  hus^î  bien  qu'à  froid.  Des  cal- 
culs semblables  aux  précédents  donnent  les  indices  par 
rapport  i  l'air  chaud. 
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Ces  diverses  mosures  durant  de  utio  heure  et  demie  i 
deux  heure».  Il  f^ut  être  bien  cerlain  de  ia  fixité  de  l« 
temp(!ralure  pendant  un  temps  nussi  long.  On  nol»  ilans 
ce  but  la  température  et  les  iiulications  des  mtuinmt-lres 
de  S  en  S  minutes.  Le  plus  souvent  elles  restent  absolu- 
ment invariablf^s.  Parfois,  pourtant,  on  coiistulait  unu  vn- 
riation  d'une  fraction  du  dcgrti  qui  correspond  toujours  t 
une  légère  varinlion  du  niveau  du  mannmèlrn  h  g». 
Quand  ce  fait  se  produisait,  on  surveillait  avec  soin 
tliormomiMre  el  lo  nifliiomi''lre  à  gaz  pendant  nuelqiifl 
minutes  pourvoir  si  leur  tondanceii  la  variation  entitiniJ4il 
et  dans  ce  cas  on  y  remédiait  immédiatement  en  char 
guant  ou  en  décliiirgeunt  k^g^rement  le  petit  pluleau  do 
robinet  à  gaz.  .\u  bout  d'un  instant,  on  retrouvait 
température  primitive. 

Un  vi;rni  plus  loin,  au  chapitre  de  la  niirsurc  dos  lemfi 
r<itiires.(|uedHii!>  ces  conditions  les  variutionKopliquirsqi 
en  rt-sullaient  étaient  Klisnlimicnl  inMiiisililes  «l  (pi'oii 
pouvait  regarder  ta  tenipi^ralure  du  prisme  cummu  att<)0- 
lument  invariable. 


CnHCLUmON 


(24)  Nous  avons  décrit  notre  méthode  exp4riinonfâT 
il  mju^  ru^te.  avant  do  donner  tes  résultats  qu'elle  a  foui 
nis,  à  indiquer  lu  précision  dont  elle  est  susceptible 


fA'ALUATlÛN  DE  LA  PRECISION  OBTENUE  DANS 
LES  MESURES  UONlO.MÉTiilgUES 


■  .fTIIOIlVCTfOIt 

(25)  La  précision  ohletiue  dans  I»  ilL-terniination  dos 


indices  «  difTércntes  lempéraltires  dépend: 

I'  De  rinslnimontdft  mesure: 

i*  De  la  précision  apportée  dans  la  mesure  des  tempé- 
ra luros: 

9*  De  la  piirreclion  npporlée  dans  la  (aille  du  prisme. 

Nous  t'-luiiicrons-sticcfissivemenl  ces  d(!i'iiti<r4>s  infltifinccs 
Uiins  Ifs  trois  cliuptlres  .siiivaiils;  nous  commencerons 
par  l'évaluation  de  la  précision  obtenue  dans  loa  mesures 
goniométrifiucfi. 


§  I.  -  ETUDE  DE  LINSTIILMENT 
V«rlflMtt[on  du  cercla. 

{28)  Nous  rappellerons  r[uc  le  cercle  est  divisé  on  W  el 
i|uo  lo  vurnier  divisé  (m  U4  parliez  égales  fournil  lo$  10' 
et  losJÎ'  par  lesliine. 

Nous  avons  vérifié  d*al>oril  la  gradualion  du  i;erclu  en 
prometuinl  le  vernier  Inul  niilour  de  la  gniduntion.  Nous 
n'avons  jumais,  d'une  pari,  rvneontrédudifréreiiccs.  D'autre 
part,  les  (l)-ux  vcrniers  nous  (iiil  toujours  donné  1rs  mémos 
ri!!«ultal<)  il  180*,  ce  qui  indique  un  centrage  pareil. 

Ce  procédé  docontn^le  n'impliqoe  pas  nécessairement  la 
perflîction  du  cercle.  Il  indique  siniplonionl  iiu'il  n'y  u  pas 
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sur  des  arcs  égaux  à  la  longueur  du  vcmier.  soit  l( 
viron,  d'erreur  égale  i  S*.  Mais  le  cercle  pourrait  présenler, 
sur  des  âlendues  considémbles  d'arcs,  de  pelitcs  orreur 
Hlternativement  croissantes  puis  diicroissanlos  dont  In  va 
leur  serait  Inrérieure  h  3'  par  10*  mais  f(ui  pourraient  a^ 
teindre  une  valeur  assez  Tortô  sur  les  arcs  do  ISO"  al  ilc  'i 
environ  que  nous  avions  à  mesurer  et  ({ui  repriîsenlonli 
d'une  part,  le  supplément  de  l'angle  du  prisme,  et  de  l'aul 
le  double  de  la  déviation  minimum. 

Kn  (tdmQltant  que  cette  erreur  exislAt,  nous  ferons 
marquer  qu'elle  eiU  i^té  à  peu  près  négligeable  dans  na 
calculs.  Kn  elTcl  le  centrage  parfait  des  vcrniors  nous  pce 
met  d'fihord  de  considi^rer  comme  mesurant  l'anple  du 
pri.ime  l'arc  do  60"  environ  Touml  par  les  deux  voruier 
dJITérents  dans  les  deux  positions  de  la  lunette.    Comme 
lus  angles  de  60°  et   de  13^    environ    étaient    niesut 
pour  charjue  prisme  et  mAme  pour  tous  les  prismes  qi 
nous  avions  étudiés  dans  la  mdme   portion  du    cercli 
les  erreurs  de  la  graduation  eussent  afTecté  leurs  valeurs 
absolues,  d'une  erreur  ù  peu  prés  égale  et  de  niômr  «i-iiç 
pour  chacune  d'elles,  sans  influer  d'ailleurs  sur  les  vanj.^^ 
tioju  de  l'angle  et  de  la  déviation,  dues  au  chaufTogi^l 
Ces  erreurs  de  mfme  sma  sur  l'angle  et  la  déviation  mini^^ 
mum  eussent  été  évidemment  négllgoibles  dans  le  cbIcuI 
do  l'indice. 

Mais  pour  éviter  mémo  culte  cause  d'erreur  nous  avons 
dans  ce  but  mesuré  l'itnple  d'un  niAme  prisme,  au  m-'s-: 
do  diiïéreniD»  perlions  du  cercle,  et   nous  avons  relr-ni 
les  mêmes  résultats  k  des  dilTércncos  prés,  de  l'ordre  de 
grandeur  de  celles  qui  ri^sultont  simplement  dus   pointéifl 
dans  d«»x  positions  fixes  de  la  lunello.  " 

Celte  expérience  est  évidemment  concluante  au  point  du 
vue  de  la  perfection  du  cercle. 
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R«gI«S«  <l0  1<*  lnn«tte. 

(27)  La  lunette  doit  Ëalisfaire  à  troiii  conditions: 

1"  Son  axe  oplifiuu  doit  i^tre  parallèle  au  plan  du  cercle; 

S"  Il  doit  pusst'r  ptir  le  cctitru  du  coi'Cle  ; 

3"  Lc!  réticule  doit  ôlre  au  point  pour  l'infini. 

i'  Pour  rendre  l'Bxe  paralIiMe  au  plan  du  cercle,  on  & 
inslallùvurlicalemwnt.surlaplijti'-roprnedugoniomèlre.uno 
glace  rigoureusement  parallèle  sur  laquelle  on  Tait  rOllécliir 
le  rayon  lumineux  provenant  de  l'oculaire  h  rériexîon.  Au 
moyen  des  vis  do  la  plale-formc  on  rend  la  glace  perpen- 
diculaire! ii  cet  axe  optique.  Puis,  sans  touchera  la  glace,  on 
amène  la  lunette  i\  1t)0°  et  on  examine  do  nou%'eau  l'image 
réHi^chiesurla  glace. La  moindre  inclinaison  de  l'axeoplique 
so  traduit  naturel lemcnl  par  une  inclinaison  douille  du 
rayon  relléchi.  Une  fois  averti,  on  corrige  l'erreur  en  incli- 
nant l'axe  optique  de  la  moitié  de  lY'cart  conslalO  pui:^  on 
ràgle  purpendiculairemcntùUIunetteeton  recommuiice  de 
l'autre  cdté.  Au  bout  de  deux  ou  trois  tdtonnemenla  on 
obtient  un  ri^glage  parrail. 

S°  L'uxe  opti(|ui.-  do  ia  lunette  doit  passer  rigoureuse- 
ment par  le  centre:  nous  avons  obtenu  raciicment  ce 
rC-glagc  en  employant  le  dispositif  do  Verdot,  qui  con- 
siste, comme  on  sait,  A  ajouter  sur  l'objectif  de  la 
lunette  une  lentille  suppltîmentaire  qui  la  Iransformo 
en  un  microscope  mis  au  point  sur  le  centre. 

Cette  lentille  est  sertie  dans  un  hnuclion  métallique 
pouvant  tourner  sur  lui-mâme  autour  du  tubu  do  ht  lunette 
et  dont  la  rotation  permet  de  mettre,  daiis  le  môme  plan 
vertical,  l'axe  opiique  de  ce  microscope  et  l'axe  optique  du 
la  lunette. 

Il  est  inutile  que  nous  insistions  ici  sur  la  description 
doa  tâtonnements  qui  permettent  d'amener  ensuite  l'axe 
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apliqut^  du  niicmscope,  et  par  suite  celui  do  In  IiidcUp 
est  dHns  lu  luCiiif  plan  verlical.  h  passer  jiurl'uxe  ilu  nnim] 
mètre  qu'il  roitcontru  perpcndiculaircmcnl,  puisqu'il 
déjà  pHrnlIèli'  au  cercle. 

3"  Il  ne  reste  plus  mainlenanl  qu'à  mettre  la  lunette 
point  sur  l'intlni.  Nous  nous  sommes  encore  sorvi  tlsns  i 
but  de  l'imaKC  produite  par  TV-nexion  sur  la  glace  [wirallt'-Ie 
au  moyen  do  l'oculaire  spécial  it  rénexion. 

L'imago  nu  peut  fitrc  bien  nette  et  se  ppojolop  &ann 
rallaxe  dans  le  plan  <lu  réticule  qu'à  la  c4)tiditio(i  que 
réticule  snil  snigiieui>rmcnt  en  coïncidence  avec  le  To) 
principal  de  l'objuclir.  Pour  établir  exactement  t'Otle 
cidenct!  nous  avions  ^itaUli  une  petite  gructiialion  le  long  i 
lulie  de  lu  luni-tlp  fl  un  point  de  repi're  Kur  le  tube  [nnbi| 
à  crémaillùre  portant  le  rOlicuteet  l'oculuiro.  Uno  (louuiiil 
de  mises  au  point  successives  nous  donna  pour  le  rOltci 
de9  po!<itinns  très  légèrement  dîfTéronles.  Nous  nvuos 
adopté  comme  position  (.IC-IInitive  la  moyenne  do  ces  posi- 
tinns. 

La  lunette  se  trouvait  ainsi  absolument  régliSu.  Afin  lie 
parder  à  c»;  ré^jUigo  tnule  sa  pcrl'eution  noua  avions  f^il 
ajouter  au  tube  de  notre  lunette  un  ressort  qui  ump^chnii 
tnutballiiltoment  du  tiibu  du  réticule. 


Regtago  du  CoUlnwtour. 

i28)  (^uant  au  collimateur  nous  n'avions  ^i  nous  pr6 
cuperquc  de  son  régluf^e  fi  l'infini.  Nous  l'obtenions 
l:-c1iiîrant  In  Tcnle  du  collimateur  pur  une  tlanfinte  qu 
conque  puis  en  la  visant  avec  la  lunette  réglée  comme 
vient  d'Otre  indiqué.  On  déplaçait  la  fente  du  coUimalttu- 
moyen  dt>  sa  crémaillt'-re  jusquàceque  l'image  fût  nfll 
et  sans  pai-iillaxe.  On  it-pétail  plusieurs  fois  cette  0]M>ruli 
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en  noiunt  chaque  position  sur  une  petite  gratiuatioii.  On 
adoptait  comme  pour  la  lunette  la  position  moyenne. 

Le  K'glage  Tait  pour  la  lumière  tilaiichc  était  i^galemeut 
parrail  pour  les  (lilTûriniles  raiesque  nousavons  uxaminées, 
grâce  H  ractir(im»ti^m«  de  In  hmelto  et  du  collimateur, 

§  n.  —  DElERMINATIrtN  EXCÊItl-MENTALK  Dfô  KRIIEUHS 
PROVE-\ANT  DES  MKSIHES  GOMOMETRIQLES 

(20)  Les  erreurs  systématiques  se  trouvant  ainsi  l'icartées 
ou  du  moins  ri^duites  à  S"  et  m6mc  It  ^",5  quand  on  se 
sort  des  deux  vcrniers  et  qu'on  Tuit  lu  moyenne,  il  y  a  liâu 
de  reclirrrlipr  la  pri-cision  obtenue  cxpiîrimpnlhlfiment 
dans  l'vmjiloi  de  riti^lrumeul.  c'csl-à-ilire  dans  la  mesure 
de  l'unglo  d'un  prisme  cl  de  celle  do  sa  dùvialion  minimum 
el  enfin  dons  lu  valeur  de  l'indice. 

Ctioi-chons  d'abord  la  l'ormulo  qui  relie  du,  dA,  ttD.  On 
sait  que  la  formule  employée  dans  le  calcul  de  l'indice  est: 


.    A  +  U 

9m  — - — 


K  = 


,     A 
sm  ^ 


d'où: 


dn  = 


.    A        A-U      dA-T-'/I>  A     . 

BmsCos — 5 — .   5 ^^'^ï   ^"' 


A  4-  1)  rf  A 


dn  = 


A  +  D  .    n 

<"'^—r     rfl)         '"'?  dA 


iii*.^ 


«lu 


A     i 
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Le  sens  des  erreurs  sur  A  et  C  n'iJlant  d'ailteui 
connu,  il  faut  addiliunner  les  duux  lonnuâ,  d'où  ; 


cas 


A-fD 


dn  = 


.     D 

sinj 


sin-j 


Cette  formule  montre  de  suite  que  pour  des  errtun 
égales  de  dD  et  dA,dn  décroît  qiinnd  .1  auifmciile.  Il  yj 
donc  intiînM  à  prendre  A  aussi  grand  que  possible.  On 
limité  loulcfbis  dans  le  choix  de  la  valeur  A  donner  h 

1"  Par  la    nécessit<5  de  rester  en  dessous  de  ia  volt 

fournie  par  n.  siii  ^  ~  *  (60°  pour  n  =  2)  qui  correspondj 
la  râilcxion  totale  dans  l'intûricur  du  prisnio. 

â"  Par  la  relrcjcissemeiit  progrL'ssif  de  la  section  droite  i 
faisceau  de  lumière  rél^actéo  k  travers  le  prisme,  rot 
scnicnt  qu'accompagne  la  diminution  d'éclat  de  l'ima 
au  fur  (il  à  musuro  que  A  augmente.  Il  faut  se  lunir  iliii 
un  Juste  milieu. 

Nous  avons  adopli-  pour  A  une  valeur  moyenne  de  59*. 
qui,  pour  un  indice  de  1.3",  donne  une  dévi.itioii  minimt. 
do  36°,  cl  nous  avons  fait  construire  notre  C-tuve  on  purL 
de  ces  Viilfurs  moyt^nnos. 

Partons  de  celte  valeur  pour  évaluer  les  deux  cocfflcter 

de  -ô-  et  -^.  Nous  les  trouvons  il  peu  pnis  égaux  chocuOi 

àO.Sd'oii: 

dB=:0.8  (lD  +  0,8dA, 

Or  l'^O.OOOOOiS 

donc  0,8  X  0, 0000048  =  O.OO00O384. 

Ainsi  une  erreur  d'une  seconde  sur  A  ou  sur  0  produit 
une  erreur  h  peu  prés  ûi,-aIo  li  0,000004. 

Il  nous  reste  maintenant  à  connaître  les  erreurs  qxj 
mentales  commises  sur  A  et  sur  D. 
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Talenr  exp6rlm«nUiI«  d«  d\. 


Nous  donnons  plus  loin,  ù  propos  de  cliaquc  siibslance, 
l(!s  valeurs  de  .1  qui  nous  ont  ser\'i  dans  nos  calculs  d'in- 
dicés. Ces  valeurs  do  ;l  sont  chacune  la  moyenne  de  -i  el 
parfois  de  S  obsorvalious  résultant  naturellcmenl  chacune 
de  deux  pointés,  un  sur  chaque  r»co. 

Or  si  nous  consultons  nos  tableaux  d'expériences,  nous 
y  trouvons  quo,  dans  aucun  cas,  l'i^cart  maximum  enin; 
les  valeurs  individuelles  du  A  râsullant  chacunti  do  doux 
pointt^s  dont  les  erreurs  pf^uvenl  s'additionner  n*a  t'dé  dit 
plus  de  13'.  Db  pamils  C-carts  sont  rares;  te  plus  souvent, 
ils  no  dépassent  pas  lU*  et  souvont  même  ils  sont  inférieui-s 
h  ce  chiffre.  Quant  h  l'écart  maximum  entre  une  mesure 
inHU'iduelk  et  la  moiiemiv.  il  n'a  jamais  dépassé  8  à  Ô'. 

Cet  écart  de  8  à  0'  correspond  évidemment  au  eus  où 
lus  erreurs  provenant  des  deux  pointés dcAs'addîtionaent. 
On  verra  d'ailleurs,  par  la  discussion  qui  suit,  que  chaque 
;)OirU^  se  fait  en  moyenne,  avec  une  précision  comparahle 
à  c«llo  du  cercle,  4  à  S".  Nous  n'hésitons  pas,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  à  mettre  un  pareil  résultai 
assez  surprenant,  eti  égard  ii  la  faible  puis-tance  do  la  lu- 
nette  iGr  =  6),  sur  le  compte  do  l'écl&irago  intense  du  réti- 
cule par  la  lumière  oxhydrique. 

(Juant  h  la  précision  de  la  moyenne,  c'est-à-dire  la  valeur 
adoptée  par  .1  inscrite  dans  nos  lubtcaux.  elle  est  nalurvl- 
lemetit  supérieure  h  cette  valeur. 

Nous  avons  pu  nous  en  assurer  de  doux  manières  :  la 
première,  en  procédant  i^  plusieurs  diitemii nations  succes- 
sives de  moyennes  de  A  fournies  chacune  par  quatre  ob* 
scrvalioDs,  chacune  de  cos  sûrics  de  quatre  obscr>'utiuns 
étant  suivie  d'un  dérégiage  complet  du  prisme.  Ur  les 
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moyennes  de  A  ainsi  obtenues  dilTèront  aunu/jrimumdeS'l 
sou%'ent  elles  sont  inférieures  h  ce  chiffre. 

Nous  âoninics  aiTiv6  h  tu  iti^ino  conclusiun  par  uni 
méthode  îndirecto.  fondi^e  sur  l'examen  des  ililTûrant 
valeurs  du  l'ungle  d'un  prisme  h  dilTérenles  Icmpâralures, 
valeurs  que  nous  donnons  plus  luin  en  lultleaux  A  pmpui 
de  chaque  substance.  C«t  angle  doit  évidemment  i^tr 
invariable,  si  les  dilTérentes  directions  do  la  section  droili 
du  prisme  ont  le  mCme  coeriicicat  do  dilutution;  il  doit 
varier  dans  le  cas  conlrttire. 

Afin  d'établir  une  comparaison  Tacilo  entre  ces  difTôronles 
valeurs  d'un  mAmc  angle,  d'une  part  nous  les  avons  em- 
ployées pour  cnnslruim  des  courbes  h  grande  <}chell« 
représentant  A  en  l'onction  de  (,  et  d'autre  part  nous  avons 
cherché  les  équations  de  ces  courbes  on  umployant 
méthode  de  calcul  duc  ti  M.  Mascart  qui  permet,  comt 
lu  méthode  des  moindres  carrés  dont  elle  est  une  simptt 
fication,  do  Taire  concourir  toutes  les  valeurs  d'une  mônij 
quantité,  fonction  d'une  variable,  h  rétablissement  tl»  : 
formule. 

Nous  indiquerons  plus  loin,  itvcc  plus  de  détails,  la  coni 
truction  de  ces  courbes  et  le  calcul  de  leurs  formules,  i 
nous  verrons  alors  les  conséquences  que  l'on  peut  tii-cr 
celle  invariabilité  ou  de  la  grandeur  de  ces  variations  u| 
sujet  de  la  dilatation  de  ])i  substance.  Mais  nous  pr>uvor 
tirer  dès  maik>nant  de  l'ttxamen  do  ces  courbos  ou  du  et 
formules,  une  preuve  de  la  précision  apportée  dana 
mesure  do  nos  pointés  par  réne.xion. 

Enelfet,  la  régularité  de  la  ligne  brisée,  promïi^re  é>baucl- 
dc  la  courbe  sur  le  papier  quadrillé,  rûftularité  remar<|un  I 
■1  l'on  songe  ri  1»  gramie  échelle  adnplée,  1""  par  sccondi 
nous  montre  que  les  erreurs  ne  dépassaient  par  i  A  3*. 

Mais  les  équations  nous  prouvent  encore  mieux  celt 
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régulRrilé  par  ta  comparaison  ries  valeurs  calcul6cs  et  ob- 
serviSos  iiux  difréruntes  tempL^rotures. 

Nous  donnnrfins,  comma  psemplt".  la  rormiilB  fie  \arialion 
do  Tangle  d'un  pri^niR  Inilli^,  suivatil  le  schéma  cî-dessous. 
tinns  une  m-thost  de  Duckweiler  (Eifel). 

A = i!i98»5'.s  -T-  r.iaee  / + 0",ooûs  (• 

Voici  d'autre  part  le  t»))Ieau  de  comparaison  des  valeurs 
observées  et  calculées,  lirti  du  chapitre  XVI  : 

M-  -  3',34 

(il)".3  0" 

!!«■  —  3",H8 

11)'"  —  â".4l 

S3S».3  +  4",8i 

SSB".-»  -f- i'MI 

3i;».2  -f  2",-:â 

Ce  tableau  n'a  rien  d'exccptioiuiulleniunl  ravorable,  ainsi 
qu'on  peut  s'en  assurL-r  en  jdtjint  les  yeux  sur  les  Intili^nux 
du  ni<>nie  genre  rclatiTs  nu  spath,  h  l'arRgonile,  iV  lu  hary- 
line.  &  l'orlhoso  de  Uuckweilcr,  h  la  topaze  du  Brésil. 

Il  prouve  égutenicnt  que  les  valeurs  de  A  sont  connues 
à  3*  prîts  environ,  et  que  par  suite  l'erreur  i^  craindre  sur 
ji  provenant  de  A  est  : 

dn  =  (i.ooooui  ttA  =  o.mmi 

Valeur  «xperlnieatal«   de  HO. 

Occuponi«-nous  maintenant  du  dD.  Pour  diminuer  Ter* 
reur  commise  sur  D,  il  oiU  A16  bon  évidemment  d'agir 
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comme  pour  A  c'esi-à-dire  d'adopter  pour  la  valeur  de  D  la 
moyenne  d*iiii  cciiaiii  nombre  de  mesures,  mais  la  (Jur^« 
do  chacune  do  nos  cxp(;riunces  nous  interdisail  celle  ma- 
nière d'aKir,  du  moînii  d'un*!  faron  n'-gtilière. 

On  a  vu  plus  haut  que  le  manque  d'un  r«*fi;ululcur  de  tom- 
pOrature  nlsCDSsitait  notre  prL-sence  constanli-  Hupr»'s  de 
l'appareil.  Or  c'est  à  peine  si  nous  irouvions,  dans  une  ma- 
tinée ou  une  aprt}»-midi,  le  temps  nécessaire  pour  le  chauf- 
rage  et  la  râgularisulion  de  (enipiîmluru  do  nolro  ùluve 
et  pour  nos  nombreux  pointés.  Nous  ne  pouvions  songer 
par  suite  A  répéter  ceux-ci  plusieurs  rois  à  une  ni^mo  tom- 
pérature.  Il  fallait  nous  coiileritor  d'un  seul  poinlé.  Reste 
b  évaluer  ta  précision  olitetiue  dans  ces  pointés  uniques. 

Ici  encore,  nous  aurions  pu  prendre  modèle  pour  cette 
évaluation  sur  nos  détcniitnation!>  do  A,  en  coriiîtruisant 
\g»  rourbc.>;  de  varintinn  de:^  1)  et  en  calculant  leiin^  ftir- 
niules.  soit  six  courbes  par  spectre  puis(|ue  nous  opérions 
sur  six  raies  et  douze  courbes  eu  général  puisque  nos  pris- 
mes étaient  généralement  biréfringents. 

Nous  iif  l'avons  point  Tait  pourtant. 

Le  calcul  di-  A,  grAce  aux  renscîgnemonls  qu'il  rournil 
sur  la  dilatation  des  substances,  a  en  clTet  sa  raison  d'AUv 
pratique  en  dehors  de  l'inlérét  que  peut  présenter  lu  dater- 


I 


mination  do  la  valeur  cxpérimonlalCTr- .  Mais 

oA 


il   n'en  osl  : 
du    Inl 


pas  de  mf^mo  du  cidcul  |>ar  la  méthode  Masctirl 
courbe  des  D  ou  plutôt  des  douze  courbes  do  U. 

Ce  travail  eM  été  long,  faslidicux,  et  l'inlérAt  qu'il  eùi 
présenlé.c'ost -à-dire la  connaissance  dol'errcurdUdechnquo 
mesure,  n'eût  pas  été  en  rapport  avec  le  travail  accompli. 
Il  ne  nous  eût  conduit  qu'à  l'estimation  de  dD  et  nuu* 
n'avons  pas  besoin  de  dX  et  du  dO  pour  connaître  dn  que 
nous  allons  apprendre  à  dâlnrminer  directement. 


Nous  avons  pourtnnt  voulu  nous  rendre  compte  rliroclo- 
ment  de  1h  valeur  de  dO.  Nous  l'avons  fuît  en  omployant  la 
môlhode  que  nous  avions  emp1oy<!e  pour  déterminer  dA  ùt 
pour  cela  nous  avons  donc  n^pélé  exceplioiinellnmenl 
plusieurs  Toi»  h  la  môme  lempn^ralupe  les  mesures  de  D. 
Chacun  do  nos  jmint^  »p  faisait  en  général  ii  ">'  prés  ; 
Terreur  nlleigtiriit  parruis  10',  mais  par  isxcftption.  Notons 
(jue  la  difTiîrenco  despoîntC-sdnniip  21)  el  non  D.  L'addition 
des  erreurs  peut  dont  produire  une  erreur  probable  do 
de  10.  13  Bl  mi^me  20"  sur  ÎD  et  par  suite  ÎI,  7  ou  lO* 
sur  D. 

L'erreur  Ù  craindre  sur  «  provennni  de  l'erreur  sur  D 
iera  donc  : 

rfn  =  0.00000»  rfD  =  O.OOOOi  en  général. 
0.00003  i^UL-liiuefois. 
O.OOOtU  tr<.s  rarement. 

Valeur  expdrliuoBUilo  dtdn. 

(30;  L'erreur  surAetlerreursurD  peuvent  s'additionner. 
Comme  la  premiitre  est  ligale  h.  0,00001  on  voit  que  l'erreur 
totale  rii>  <loit  pas  dijpasscr  trois  unités  du  cimtuit-me  ordre 
en  gi^-nOml  :  elle  int  peut  iittetndre  quitire  et  mi>mo  Dinq 
que  dans  des  cas  toul^  fait  excepliounels. 

Pourlntcor  oxpéri mentalement  celte  erreur  totale  nous 
avons  eu  recoure)  aux  niâmes  proe^lés  que  ceux  que  nous 
avons  indiqués  pounUahlir  la  prt^cision  des  déterminations 
de /l.  Afin  de  rendre  commode  l'o m p loi  de  nos  résultats, 
au  point  de  vue  des  discussions  que  nous  «tonnons  plus 
loiu,  nous  avons  été  fimené  h  nous  servir  de  nos  ré^ultuls 
pour  construire  des  courbes  et  calculer  dos  formules. 
Nous  renvoyons  nu  chapitre  Vil,  comme  nous  avons  déjà 
renvoyé  au  chapitre  VI  pour  A,  pour  li'S  détails  relatif!;  it 
la  construction  de  ces  court>es  at  roiahlissttmenl  de  ces 
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ronuules  ;  mais  iinus  pouvons  d^s  maînleiianl  en  tirer  i 
conclusions  relatives  à  la  précitiioiidesdiMenniimlioiisileNJ 
Nous  avons  calcula  h,  propos  de  chaque  subslance  des  Li>| 
lileaux  du  comparaisons  enli-o  les  Viileurs  observées  pour  n 
cl  les  valeurs  calculées  par  les  foniiulee  que  nous  avons  cru 
pouvoir  employer,  ces  valeurs  étant  exprimées  avec  aixl 
décimales.  Cas  dilVérencos  entre  les  valeurs  ol»servées  ot  les 
valeurs  calculées  sont  ronclions  non  t^eulumeut  des  pointés 
optiques ,  mais  encore  des  mesures  des  températures,  puis 
de  la  méthode  de  calcul  que  l'on  a  adoptée  pour  calculer 
les  coelllcients  des  formule»  el  enlln  du  choix  judicieux  do 
lu  forme  de  ces  Tormules.  Ils  nous  ont  montré  <iuo   le<t 
valeurs  de  dn  inférieures  à  0,ntKt030  sont  la  très  grande 
majorité.  Nous  avons   fait  un  relevé  de  ces  difTéronces 
porlanlsiu' les  1.400  indices  que  nous  avons  déterminés;  les 


de  CCS  difTércDcos  étaient  inférieures  & 


0.(KK)t«:  ^ 


72 

iîiO 

étaient  comprises  entre  0,00003  el  O.OOOOi,  r^  étaioni  com- 
prises entre  O.OOOOi  et   O.AOOOS,    les  jr^  restant   âlai 

relatives  à  dos  valeurs  pour  ainsi  dire  égarées  dont 
constatait  tout  de  suite  l'inexaclilude  sur  les  courbe». 

En  résumé  il  nous  a  paru  certain  que  les  mesuiv.s  goniomé- 
tritfut»  ne  produisent  pas  en  général  d'erreur  supérioura 
*l,09003  ou  au  plus  0,00001  pour  umrdélorminatioti  de  n. 


Erraura  prav«n«nt  d«  l'^uve. 


i31)  Recherchons  maintenant  les  prt'CHutinns  h  pnmiira] 
tlaiista  construction  dul'tUuve  et  dans  son  emploi,  pour  que 
les  erreurs  provenant  de  ce  chef  ne  viennent  uccrollro  que 
dans  de  faihles  proportions  celte  vnleurde  l'erreur  probiblei 
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rfn  =0.00(m3qae  nousasaignent  la  grandeur  de  nos  prismrâ" 
et  pur  coiiii'L'-coup  la  puissanw  de  rinstrumont. 

La  dcscriplion  que  nous  avons  donnée  pins  haut  (l'une 
expérience  suppose  la  propagation  reclilignc  d'une  part  des 
mymia  retléchis  normalomont  sur  ItîS  facos  du  prismo,  ot 
(l'iiulrn  part  des  rayons  réfractés  eiilri?  la  fhcG  du  prisme  et 
la  lunette.  A  cette  condition  seule,  l'angle  du  prisme  sera 
rnnnu  uxactoniunl  cl  la  déviittion  minimum  correspondant 
au  passage  du  rayon  lumineux  deraircAaud  dans  te  prisme 
fournii'a  sans  erreur  nouvelle  l'indïce  h  celle  température 
par  nipporl  à  Voir  chaud. 

Cfîlle  propagation  rnctiligne  ries  rayons  ne  peut  évidem- 
ment s'obtenir: 

i'Que  si  les  glaucs  do  l'étuvo  sont  et  roslonl  rigoureuso- 
ment  A  faces  parallèles  à  toutes  températures  ; 

2"  Que  si  le  passage  du  rayon  de  l'air  froid  de  la  pièce 
dans  l'air  chaud  de  l'étuvo  ot  inversement,  se  produit  sans 
cassure. 

A.  —  Contrôle  det  glaces. 

(32)  Le  contrôle  des  glacer  est  des  plus  Ricilcs  i  faire  k 
toute  température. 

Il  sufnt  de  faire  réHécliîr  sur  elles  les  rayons  provenant 
do  la  lunctlo  munie  de  l'oculaire  à  râllcxion.  Les  images 
provenant  des  deux  Taces  de  lit  place  doivent  se  confondre 
dans  te  cas  du  parallélisme  absolu  ;  elles  doivent  se  séparer 
dans  le  cas  contraire  à  Troirl  comme  à  chaud. 

Trois  de  nos  glaces  éteient  absolument  prirraitos.  La 
(luatriémo  ecn-ant  h  la  réiloxion  rlédoublait  légjircmont  à 
Troid  et  ce  dédoublement  se  continuait  h  chaud.  Uràce  h  la 
précaution  que  nous  avions  prise  de  faii*»  inontor  nos 
Itlactts  dans  dos  bouchons  fi  vin,  nous  pouvions  les  faire 
Intimer  sur  elles-mt>mes.  L'exaiiien  de^  positions  respec- 
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livos  des  deux  itnnges  permellsil  de  motlre  l'arAtc  de  in 
glaCB  verticfilemoiit  soit  ù  droite  soit  à  gduche.  L'ikuirt 
des  deux  imnRQR  correspondant  h  l'iine  de  ces  positions 
permettait  de  mesurer  l*angle  de  la  (çlace.  Nous  Tavons 
trouvé  égal  b  9^,  Nous  aurions  pu  tunir  compte  tlv  la 
cassure  produite  par  la  glace  ainsi  orientée,  elle  oùt  Hi 
lie  13"  environ.  Mais  nous  avons  pn^fônJ  ne  pas  61 
obligé  de  nous  en  préoccuper  en  mettant  l'arête  horiznni 
tenient.  II  en  résultait  une  légère  cassure  du  rayon  <liin 
plan  vertical  qui  n'avait  d'autre  elTet  que  de  conduire  i  un 
régiBge  un  peu  inexact  du  prisme.  Un  petit  calcul  tri-* 
simple  montrerait  de  suite  qu'il  ne  peut  en  rt^'suller  sur  A 
et  l)  qu'une  erreur  d'une  fraclinn  extrêmement  pctttu  dp 
seconde. 

D'ailleurs  un  nuire  conlrc'ile  indirect  bien  simplu  notu 
montre  le  manque  d'inllucncc  ii  Tt-nid  des  glaces.  Il  sufllt 
de  les  diviser  et  de  rocommonccr  lus  mesures  avec  l'ûtuvr 
ouverte,  les  riîfiultals  sont  identiques. 

B.  —  fnfiwnce  de  Vair  chauH. 

(33)  Les  glaces  étant  nans  iiiduonc^),  reste  h   voir  w 
passage  durayon  de  l'air  fn^iil  dans  l'air  chaud,  puis 
trajet  entre  iu  gla&u  cl  le  prisme,  .se  Tont  sans  aucun* 
vialion. 

Lh  pénétration  directe  sans  cassure  ne  peut  lïvidf  mmï 
se  produire  que  iiour  des  r&yons  normaux  aux  glacoil| 
Quant  \  la  propngiition  du  rayon  dnns  l'air  chuiid  hniis  ai 
vialion,  elle  esigo  pour  se  pmilulre  une  lem|>y;mtnm 
raitemcnt  régulière  do  l'airde  l'étuvo  ot  par  suilu  un  indtc 
constant  do  l'air. 

La  pénétration  sous  l'incidence  rigoureusement  normi 
des  rayons  r^néchîs  ou  réfraclés  A  travers  les  glado»,  ««t' 
évidemment  încompiitible  avec  la  conslnicliou  de 
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iluve  el  no  peut  fllro  Filialisée  que  (mur  un  prisme  d'angle 
A=!Ï3",S  rmiriiissant  une  rii-vinlinn  minimum  D:=30*.'24  ol 
pOr<siî(lunl  par  suite  un  indice  6gal  h  1 ,3"3âK  ('I- 

Pour  toutes  los  substances  d'indice  diiïérenl,  si  Ton 
garde  le  m^me  BUpli!  pour  A.  la  déviation  minimum  dimi- 
nue si  l'indice  est  \ilai  Tnible  quu  t,S7o,  elle  augmente  dans 
le  oas  cnntrairo.  Lo  rayon  rérractâ  est  nécessBirement  cass6 
h  la  traversée  des  glaces. 

Si  l'on  change  l'angle  du  prisinu,  alors  Uis  rayons  t6M- 
chis  cl  rérraclés  sont  cassés  tnus  les  deux. 

Il  est  indispensable  do  se  rendi-e  compte  de  l'importance 
de  ces  mesures  et  de  leur  iniluencc  sur  la  vuleunle  n. 

UncHlcul  simple monirur.i il  que, si  In  valeurdela  déviation 
minimum  d'un  rayon  réTractâ  pnr  un  prisme  plact)  h  l'inlt^- 
neur  do  fétuvc  portée  h  !"  est  de  S^'-Si'-t-p.  à  l'extérieur 
cette  dOvialion  n'osl  plus  i[ui;  di*  3fî'.â('  +  /i'       p'  <.p- 

Il  y  a  donc  lieu  d'ajouter  à,  D  expérimcnlal  un  termu 
correctif. 

Do  mi^mo  si  l'nnple  A  du  prisme  est  ^gal  ii  53*.3'-!-ç  on 
n'obtiuni  il  l'extérieur  que  l'angle  5J*.S'  -\-  if,  ^' <  ç:  il  y  a 
ilonc  lieu  d'ajouter  à  \  le  terme  coiTectif  : 

.fA=y-^=    i.tHKBîm-i-w    'A-aa^-a). 

Il  reste  &  nous  rendre  complu  de  lu  valeur  numérique 
de  CCS  termes  correctifs  et  k  nous  en  servir  en  cas  de  ' 
besoin. 

On  voit  de  suite  dans  celte  formule  que  d\i  est  propoi^ 
lionnel  &  la  dlITéronce  U  {dévialiou  minimum  constatée) 
ut  3&'.i4  et  d'autre  partqu'elle  s-v^n^^  en  croissantd'ailleurs, 
avec  (.  Il  suffit  donc  de  connaître  <fD  pour  D  — 36°,i4'  =  l<'; 

<i)  T«tr  liai. 


On  n'aura  plus  ensuite  qu'à  mulliplier  par  le  nombre 
degrfïs  Cûnstali^-s  pour  iivotr  )a  vdlcur  de  dD. 

11  on  esi  lie  n-.imv  pour  d.\  ot.  l'on  n'iiura  qu'à  mulliplil 
les  mômes  quanlilés  par  A  — ÛS'.fC. 

Pour  C'viter  le  calcul  de  rfA  et  «tD  pour  p=  !•  et  tf  =  1^ 
pour  chai|ui?  lemp^nilur*',  nous  les  uvuiis  calculés  peu 
quatre  lempitraluresâO",  I0(i'',200",30fl».  Celnnou»  a  por 
de  construire  une  courbe  ou  pluttM  une  ligne  brisée  fout 
nissant  rfU  rt  t'A  pour  f  en  rouction  des  Icmpt^priturns. 

La  petitesse  de  dD  et  cïA  permellsit  de  substiliior  a\ 
une  exactitude  plus  que  sumsaiilo  les  ordonnées  iJn  eel 
ligne  brisiie  aux  vraies  \'aleurs  calculées  de  rfD  et  rfA. 
n'y  Hvait  plus  r[u'ti  multiplier  lesordnnni-esdcci^s  courfc 
par;»  et  q  pour  avoir  les  termes  con-ectifs. 

Voici  quel(]ues  videurs  de  ces  (ormes   correctifs  pc 
p'  =  g'  =  )"iin  a: 


(• 

liD  ou  fL\  (pourp'  =  ç'^  1") 

so> 

«" 

100* 

lf.i«9 

400« 

o'.ain 

aoo- 

0  .179 

On  en  voit  de  suite  le  pelilesse  exlrôme.  Ou  ne  s'esl  n»:^ 
lurellemnnl  donn6  la  peine  de  s'en  seiTir  que  lur£C)uc 
k-riiius  correctifs  n'ijtaient  pa!«  trop  infûricurs  aux  erreur 
possibles  d'obser\'atinn,  car  ou  sait  qu'une  seconde  d'ï 
rcur  sur  A  ou  sur  0  ne  produit  sur  n  qu'une  erreur  i 
0.000004.  Les  oscillations  de  Dautnurde  96*,14'  ii'otil  juir 
dépassé  H"  et  celles  de  .\  autour  do  88* .Jf  n'ont  jamais  < 
de  plus  de  3  ou  i".  ot  encore  ces  valeurs  cxlrùuies  n'oc 
elles  6té  obtenues  que  très  raremonl  v\  cela  pour  dos  sut 
stances  h  grande  birâfrigencc  ot  grande  dispersion  coint 
le  spatli  et  l'aragonile. 
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"Donr?  dans  le  Ra<i  le  plus  clûf^voralile  â  300"  el  potin 
varialion  (i.\  ou  t{[}  n'utlcigtiuit  que  â"  environ. 

Voici  d'aiileuri!  la  règle  que  nous  avions  adopttïe  pour 
t'angle  ii  donner  k  nos  prismes  lors  rlc  la  taill».  Nous  nous 
proposions  de  faire  piînéli'or  les  rayons  aussi  près  que 
possible  des  centres  des  glac«s  ot  pour  cela  au  lieu  de  faire 
donner  h  tous  nos  prismes  l'angle  de  S3°,.V  nous  modidons 
ccl  angle  de  façon  &  ne  pas  pcrmctlre  au  r<iyon  réfracti^  do 
s*6cartor  trop  de  la  normale.  On  lu  diiuinuuil  pur  suite 
quand  l'indice  était  plus  Rrand  que  t.STS  et  par  suite 
D>Hfj"  et  inversement.  D'une  manit-re  ^énôrale  nous  nous 
arrangionti  de  façun  à  ce  que  le  rayon  central  du  faisceau 
réfracté  et  le  rayon  rélléchi  s'écartent  également  de  leurs 
normales. 

On  calculait  de  la  manière  suivante  l'angle  que  l'oplicicn 
devait  donner  aux  prismes  de  façon  à  obtenir  eu  résultat. 

DilTérentions  en  clfet  l'équation  : 


sin 


n^' 


.    A 

sin- 


on a: 


cos 


A  +  0  (/A  +  /iD 


A  d.\    ,     -     A  , 
=  n  cos  j  —  -f  sin  -^  dn 


On  posait: 
d'où 


dA+dD=0 
dX  ,   A     dn 

Portons  dans  cette  6qualioii  : 

ri  -  \.ms 


On  ou  llrc: 


H\  représente  la  quantitii  h  ajouter  ii  Ki\  suivant  lu  valeur 
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n,  c'(.>s(-&-dire  do  la  diiTt-rence  Btitre  l'indice  du 
central  du  faisceau  et  1  .STiS. 

En  résumé  on  voit  que  la  légère  inclinaisoD  des  raynn 
sur  las  normales  aux  glares  n'était  pas  une  cauno  rrcrmr 
dans  la  détermination  de  DeldoA.à  condition  d'cmploinr 
en  cas  de  besoin,  de  lrL>â  faibles  termes  corrcctirs,  très 
risammont  connus. 

Il  nous  faudrait  maintenant  ôlre  certain  qu'aucune  dé' 
tion  ne  se  produit  dans  l'intérieur  de  l'étuva   peinl4iilji 
traversée  île  l'air  chaud. 

Il  nous  a  semblé  que  le  chaufi^ge  deVéluvepar  )«  reni 
su  forme  circulaire  ut  celle  des  tubes  (|ui  poHunl  dn 
des  glaces  perpendiculaires  h  leur  axo  sont  des  guranlAdt 
la  régularité  de  la  température. 

Nous  avions  pris  ta  précaution  d'empinyor  des  ^law 
épaisses  atln  d'éviter  L  travers  elles  un  ref>oidissciai 
facile  do  l'air  des  tubes.  La  température  do  l'utr  do  l'él 
au  contact  des  glaces  n'était  puut-éiro  i>hs  tout  A 
malgré  celle  précoulîon,  égnte  h  celle  de  l'air  cenlnil, 
d'une  part  on  poun-ait  admettre  que  des  remous  purpél 
doivont  rétablir  cel  équilihn*  et  c-n  admettant  de  (dus 
n'ait  pas  lieu,  la  température  devait  i^tre  In  môiue  dan**  t 
les  points  do  plans  parallùlcs  aux  glaces  ot  cela  suHlsM 
pour  éviter  les  cassures  du  rayon. 


COnCLUBIOlt 

(34)  En  résumé  nous  avons  discuté  les  causos  d'er 
ducs  aux  mesures  goniométritiuos  et  nous  avons 
n.nuoOij  l'erreur  (lu  provenant  de  co  clit*f.  tîetle  erreur  ttl 
pas  augmentée  par  l'emploi  de  l'étuve. 

Nousdevons  discuter maintonanl  les  caus«sd'nrn>ur  pnv 
venant  de  la  mesure  des  tempéralunrs  et  chercher  AobU 
de  ce  cAté  une  précision  correspondante. 


chaimtkf:  IV 

MESURE  DBS  TËMPËnATURËS 


inTunncction. 

(30)  Nous  avons  di-jh  diîcrit  (voir  16)  te  procédé  que  nous 
employions  pour  niesiirop  la  tenipi^rnlure  ii  l'iiittîricur  dfl 
l'tJtuve.  Nous  le  rappellorons  cti  deux  mots. 

Cette  température  élflit  déterminée  bu  moyen  d'un  Ihcr- 
monii'lre  h  mercure,  dont  le  petit  réservoir  est  placé  à  côtô 
du  priiïme.  La  Ugi^  de  ce  thcrmomèlre  passe  h  Inivcrs  In 
paroi  supérieure  dn  l'étuve  par  un  tul»e  garai  d'amiante 
i  À  l'intérieur  cl  h  l'cxlérieur.  Lo  reste  de  la  ligo  est  entouré 
'  d'un  mnnchon  dans  lequel  circule  conslamment  l'eiiu  de 
la  ville. 

Nous  tivons  donc  d'une  pari  h  juslilier  les  indications  de 
ce  thermomMre  au  point  de  vue  de  sa  propre  tcmpéra- 
lure,  et  d'autre  part  ii  uiotitrer  que  celle  loinpéralure  est 
bien  celle  du  prisme. 


SI.  —  WiÊCISION  A  RECIIKIICHICK  DANS  CRTTI-  MKSCRK 

(36)  Il  importe  lout  d'abord  de  llxer  le  degré  ilo  précision 
h  exiger  de  ce  t))ennomi>lt'e. 

d'Ile  précision  doit  l'dre  tn  harmonie  avec  la  précision 
<  optique  obtenue  dans  nos  reclierches. 

Or  nous  avons  vu  plus  haut  quo  nos  uicsures  optiques 
nous  permellont  do  conniiitrc  n  avec  une  approxiniHtion 
,  de  0,00003.  Or  l'examen  de  nos  dilTérenls  tableaux  et  des 
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<k]U8tions  qui  en  rf-sultertl  montre  qu'une  variation  tta  l'.j 
ne  produit  en  général  qu'une  variation  : 
dn  =  O.UOOOI . 

La  délernii nation  de  la  tcmpC-ratura  à  1"  près  esi 
sufllBiintti  puisqu'ollo  correspond,  tout  au  moins  diin»U 
dt-tprminiilion  de  n,  h  une  précision  triple  tic  celle  qui  ri- 
sulti:  des  mesures  optiques.  11  fuut  donc  que  lu  réimii 
des  causes  d'ciTCur  diverses,  provenant  du  therniuiii^l 
et  de  son  mode  d'emploi,  ne  produiise  pas  une  erreur  su 
ricurc  h  1".  Ucciipons-nous  d'abord  des  causuft  û't 
provemtnt  duthûruiomètiu  lui-môme. 

Nous  nou.<i  sommes  astreint  à  <:e  que  ces  causes  d'errm 
no  dupassent  pas  trois  ou  quatre  ittxioni«s  de  <legrO 

Les  Ihermomètres  ordiiiHires  sont  loin  de  satiRruire 
degré  de  précision.  D'abord    il  n'eal  pas  rare  de 
lies  frrcurs  qui  vont  jusqu'il  0",^  pour  100,  ce  qui  cnlnilô 
une  erreur  de  2S4  pour  3UU  ('j- 

De  plus,  le  déplacement  perpétuel  du  ziSro  de  ccsl 
momètres  ordinaires  aux  températures  élevâes  rend  lo 
précision  illusoire  ^•)■ 

Jusque  dans  ces  dernières  années,  cette  dernière  eau 
d'erreur  avait  Tait  tomber  le  tbermomêtre  &  mercure  i 
un  vérilabk'  discrédit  principHleiiient  pour  la  mcsua* 
températures  élevées. 

Ce  discrédit  a  disparu  grftce  à  des  rochorche:*  râcent 

Nous  nous  sommes  donc  efforcé  d'obtenir  un  llienaJ 
mt>tre  où  les  erreurs  de  graduation  et  les  en*eurs  pr 
nanl  du  déplacement  de  Kéro  fussent  réduites  dangj 
limilcs  que  nous  nous  étions  assignées. 

m  UntiTi.  RulMàH  lU  la  SotitM  Chiminae,  I.  M.  Iltl,  Vt'*-  V  't  tT). 

m  Jt)U)l  K.  Psriun  n  caniliU  dc>  viHklloiiB  Ae  If,  li*,  tl*  tur  IKlit  Ikrn  ^^_^ 
rliaulTM  ï  tlo*>  MH  DaviUrfl  Mati-oft  onl  contlDM  «rt  istisiloai  ,(■  ()<,s;  tfy 
tl  .f  x»  dM  tligruioiiii'ltre  chiiiill«>  li  ijO'  *(  tOb*  Cnlln,  II,  Cralla  ttiir  an  \lm^ 
mtll*  doiil  lo  ttm  rnonu  de  w  piuiilanl  bni'  molt  on  il  ■'mil  K  iMMiibIb*  «h 
nmfMtlmttttvf  foui-i»  ta'  dct  diiilHi'lon*  tmcllun.ifti. 
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(37)  Noire  thiîftiumiî-'tro  a  «lé  construil  sur  notpp  deniHude 
par  M.  Bauilin.  Son  nîservoir  u  i"""  de  itiamùlre  cl  8  "'  de 
hftulQUi'.  Lu  tige  &  'AU  ctiiitiiiiâlrHs  do  long  et  son  diamètre 

inlérienr  est  de  rr  de  millimil-trc  anvii-oii.  Le  zéro  so  trouve 
8 

h  8  cenlimclros  au-dessus  dti  n^-ser^'oir.  Le  reste  de  la  ligo 
porte  des  divisions  allant  ju»]u' A  i6>.    Chacune  de  ces 

divisions  est  d'environ  —  du  millimétré.  Enlin.  pour  obte- 
nir la  (]xité  du  zéro.  Ce  lliormoniidro  a  616  construit  en 
verre  vcri,  de  môme  composition  que  celui  analysé  par 
M.  Tornof^  (•)■ 

Les  résultats  trouvés  par  M.  Tornoft  sur  trois  échantil- 
lons sont  tes  suivants: 

10        •*■         m 

Silice ■. 71.83  -l.tî  71,32 

Acide  suiruriquo 0."3  0,74  O'fi 

Chlore trace,  trace,  trace. 

.Mumine 1,30  1.50  iX' 

Peroxyde  de  fer 0.!t  0,2»  (i.ii 

Chaux I4,Î7  IMi  U.K3 

Soude 11.03  11.17  ll>.Hl 

Potasse 0.»  O..t0  0.37 

Magnésie. trace,  trâcc.  trace. 

Protoxyde  de  man^nn^se trace,  trace.  Iraco; 

00.81      i)a,73      «0,76 

Son  constructeur,  suivant  la  méthode  imaginée  par 
M.  Cralts  (')  pour  obtenir  ta  /U^U  du  s/m  extrémemeiil 

Hl  Etuitt  mr  U  IA«f «wOw  à  yw.  pu  chih'I'ii.  -~  Tnnuxd  MtomltM  ilu  Bu- 
Twau  tÉMrMltonal  4n  i«U>  h  mMori».  i.  vi.  um. 

tl)  Qum.  —  SuffMÊÊÊitn  iufatiuien  ifaiu  Ut  thrr.ni,mUiM  4  tmnirt  iC.  â., 
t.  «I.  ia(a  i4«j 
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variable  dans  tes  thermomètres  destinés  aux  hautes  tcn- 
pi^ratui'cs.ra  maintenu,  avani  de  le  graduer,  sans  inicr 
lion,  durant  cent  cinquante  heures  dans  delà  ^rapeuri 
soufre  on  4;hullitinn  i!t  Aott".  Ce  recuit  a  rnil  monter  le 
de  20"  environ. 


§  11.  -  VÉRIFICATION  DES  THEttMOMËTK ES 

(38)  MalKré  la  ^'drantie  que  donne  k  ce  thermomi'ln  iT 
nom  du  son  constructeur,  il  importe  de  le  soumettre  i 
conli-ùles  ordinaires  des  tiiormomfctros  de  prâciulon,  c'e 
à-dirc: 

Calibrage. 

Vitrification  de  l'intervulle  fondamental  0 — 100. 

Vérification  du  0*  et  de  sa  flxitc'. 

Nmis  ne  citerons  que  pour  nn^'nioire  )a  d<^lt*rminiitiori 
deâ  coefllcioiils  de  [tressiuii  uxlùricuru  ut  iutûrii*ure  qui 
portent  jamais  que  sur  des  fractions  de  degr£  tr^s  pelitl 
et  dont  nous  n'avons  pas  par  suite  h.  nous  pi-L>occuiior. 

Calibrage. 

(39)  On  sait  que  le  bureau  international  dospold^i 
sures  (')  recomiiiaiidc  l'emploi  pour  les  Ihernionu'ilr 
haulu  précision  de  divisions  <^quidistantes.  La  vtSririrjiIld 
lie  cette  division  est  ensuite  des  plus  fuL-iies.    Un  calitjr 
lina)  permet  d 'Olublir  une  table  des  corrections  du  calibr 
Cette  méthode   absolument  parfaite  permet    d'iirrivnr  ■ 
compter  sur  le  millième  de  dcgri^ 

Nous  ne  pouvions  songer  A  employer  celte  méthode 
notre  thermomètre,  car  on  sait  que  les  thcrmotiii*lrc!t  iJf 
tiiR'S  aux  liiiutes  tompiïralures  doivent  dire  remplis  d'n 
ou  d'azote.  Ur,    la  séparatiou  des  colonnes  de    me 
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iiécessairnii  au  c»)ibrat<u  ub  peut  se  faire  que  dans  des  IhiT- 
momi-lrtts  il  peu  pr^s  vides  d'air  comme  ceux  ([ue  l'on  em- 
ploie pour  les  lempéralures  relativement  busses,  c'esl-ii- 
diri:  au  maximum  égales  ù  100". 

Notre  thermtimÉ'lre  élait  donc  h  échelle  rectiOâc,  mais 
rL-cliOÉe  par  M.  Kaudin  el  l'on  suit  le  soin  que  ce  construc- 
teur apporta  dans  ces  reclifrcutions. 

Pour  contriMpr  celle  rectification  nous  avons  umployiS 
une  méthode  indirecte. 

Nous  avons  fait  construire  par  M.  Baudin  un  deuxième 
lliermomjtlrc  semblable  uu  précédent,  puis  ces  deux  tlici'- 
momèlres  ont  été  contrôlés  l'un  p«r  l'autre.  ChaulTée 
ensemble  (41),  ils  onl  toujours  indiqué  la  môme  tem- 
pérature, Une  pareille  ciincordance  no  peut  être  évidem- 
nienl  le  résultat  d'un  hastutl  heureux  qui  ferait  prôcisé- 
uiL-iit  correspondre  les  erreurs  do  l'un  aux  erreurs  do 
l'autre.  £lle  ne  peut  Aire  due  qu'à  la  perfection  de  deux 
thcrmomt-lres  du  moins  dans  la  limite  de  précision  oi'i  nous 

pouvions  en  vérifier  la  marche,  c'est-à-dire  à  p-  de  degré 

•* 

environ. 

Kn  résumé  l'élude  du  calibrage  a  élé  liée  par  nous  k 
la  vérification  des  points  fixes  et  ii  la  détorminalion  dO 
quolqucs  températures  également  ll.<ces. 

D«t«nntiiaUon  de  riiiMrvAll«  0-100. 

(40)  ha  délerminatinn  do  point  100"  a  été  faite  au  moyi>n 
de  l'appareil  de  Rcgiiaull. 

Pour  1l>  point  tv  on  a  emplové  la  méthode  recommandée 
par  le  bureau  internaltonal  des  poids  el  mesures- 

Dans  tes  doux  cas  on  faisait  lu  lecture  uu  moyen  d'une 
lunette.  Ces  deux  points  onl  été  reconnus  exacts.  L'ordre 
des  opérations  n'avait  aucune  importance  b'rilco  à  la  llxilé 
du  zéro. 

S 
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Cétcnnlnatlon  dea  temp«r«tur«a  llxva. 

f41)Cespxpt^rienccs  avaient  pmr  but  .'i  Li  fois  do  compa- 
rer ios  Jeux  ItiermoiiiMpca  el  il«  pcrmcltro  la  transrormv, 
lion,  dont  nous  nous  occuperons  plus  loin,  des  indicutioni 
de  ces  thermnmMreRaux  lempénitxtres  itcviet  en  indicalians^ 
du  tlierinomiître  à  hytlrogùiic. 

Nous  nous  sommes  appuyé,  pour  faire  celte  opéralionj 
sur  les  travaux  de  M.  CraHs  h  qui  l'on  doit  les  recliercliei 
les  plus  exactes  ot  les  plus  niccDlus  sur  <:«tlu  qtieslion  ('f 

D'après  ce  savant,  il  n*e>it  possilile  d'avoir  des  lompéra- 
tures  élevées  su rtlsHin nient  bien  définies  qu'en  omployanl 
des  points  d'ébuliition  de  substances  pures,  comme  on  em- 
ploie celui  de  Tenu. 

Après  avoir  examiné  un  grand  nombre  de  substance* 
qui  pourraient  servir  à  fixer  de»  températures  entre  150  cl 
300",  M.  Crafts  n'en  a  trouvé  que  deux  qui  réunissent  les 
qualités  nécessaires,  la  naphtaline  Ot  la  bcnzophénone. 
nans  les  environs  de  la  pression  atmospliériqu(>,  les 
pératures  d'ébulUtion  de  ces  deux  substances  sont  donnée 
par  les  formules  : 


Naplitaline . . .  T  =  21»>,06  + 
Benzophénone  T  =:  dl}6*.08  -f 


H  — 70O 

H-7SQ 
15,8    ' 


Nous  nous  sommes  donc  servi  de  ces  substanci's 
nos  expârionees. 

Nous  avons  d'ailleursf>iit  cetle  opération  en  louLo  siSe 
rite,  grâce  à  la  bienveillance  de  M.  Crans,  qui  u  tiieti 
nous  confier  pour  nos  expériences  une  partie  dos  échtii 
tuions  de  naphtaline  el  do  benzopbénone  qui  lui  ont  sorvj 
dans  SOS  propres  expériences  ot  qui  a  bien  voulu 

liICKiVr*.  —  Lu  meinrtt  thirmi'mtinquti  tl  ta  (fflrmiunlioii  Jn  f9i»ti4t  fiuéaitt 
SëmttiliKt.  —  Uulli'in  d/  la  SmHU  cliimii<n  (L  M,  ■•*),  p.  (M  <t  17M 
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gHiffer  dans  le  choix  des  app:ireils  à  employer  pour  leur 
libullitiuii.  Nous  somnios  heureux  de  saisir  celte  occasion 
de  lui  adresser  tous  nos  romerciemonls. 

Dans  les  expériences  qui  lui  ont  permis  de  faire  bouillir 
du  la  liunzophénonc  à  des  pressions  diverses,  M.  Craris 
employait  des  appareils  eii  cuivre  à  double  paroi  Termes 
henni^tiqueinent  et  communiquant  par  un  tuyau  en 
plomb  avec  des  r(*ïer\'oirs  à  pression  di^teniiinée. 

Mais  quand  on  op(>re  a  lu  pression  ordinaire,  on  peut 
substituer  •>  cet  appareil  le  petit  appareil  en  verreque  nous 

riions  décrire  et  qui,  d'après  M.  Crafts.fournit  A  O»,!  oulf.S 
pr&s,  les  mâmes  résultats. 


Ce  petit  appareil  consiste  dans  un  petit  ballon  de  verre, 
de  (j  cenlini6trcs  environ  de  dianit-tre,  muni  d'un  col  de  la 
longueur  de  la  tige  du  thermonii-trc,  A  la  partiusup<irieure 
un  petit  tube  latéral  incliné  vers  le  haut  est  destiné  A  la 
sortie  de  la  vapeur.  En  p'-alité  celte  vapeur  se  condense 
dans  ce  tube  el  le  liquide  retombe  le  long  des  puroii;  du 
balloa. 

Pour  éviter  le  rcrroidissemenl  du  col  du  ballon,  nous 
l'avons  entouré  d'une  lanière  de  Teutre  enroulée.  De  plus, 
la  lige  du  Ihermomtlre  étail  logéiî  dans  nn  tube  suspendu 
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'mtenëûî^î^ol  du  ballon  où  il  Tonne  double  en\ 
loppc. 

Four  éviter  d'aulro  purl  le  surchuufTugu  de  )a  vapeur  du 
ballon,  nous  avons  plucé  celui-ci  sur  une  toile  mélalliqui: 
percije  d'un  Irou  circulaire,  qui  ne  laisso  passer  quu  \a\ 
paiiie  inrûricui-c  du  ballon  i-cmiilicdc  li(|uid(i,  OrAce  à cetln 
toile  métallique,  la  piiiliu  supûHburo  se  trouve  uinsi  isoUit] 
du  coiilact  de  la  Ilamnie  du  bec   Bunsen.  Pour    faciliterj 
rC'bullilion  on  a  mi»  quelques  bouts  de  lil  de  [datiiiu  itansj 
la  sulistaiicc. 

Les  deux  thermoniêtros  nous  ont  rnuriii  les  niOmos  ré- 
SUllats  dans  la  naphtaline  comme  dans  la  benzupliL-iion» 

toujours  à -=- de  degré  pr&s. 

o 

Cette  concordance  nous  a  paru  sufli«antc  pour  6tiiljlir 
l'exactitude  de  la  graduation. 

InvarlaltUttA  du  téro. 

1,42)  La  variabilité  ordiiiairt*  du  2(-ro  dès  Ihcrmomèlre» 
osl  trop  connue  (')  pour  que  nous  ayons  b  iiisisler  sur 
sujet.  Cotte  variabilité  devient  surtiml  excessive  lorsiiuv 
thermomètre  est  employi^  aux  liantes  lempOralunis  ;  e 
atteint  Itf"  à  âO».  (Voir  {36).  note.) 

Il  n'est  pas  jusqu'à  rinlervalla  Tondiimenlnl  0  —100  qui 
n'éprouve  des  variations  de  quelques  dixièmes  lie  de^n) 
aux  hautes  tcnipuralurcs.  du  moins  pour  les  therniomù 
en  cristal  (*). 

il  était  absolument  indispensable  de  nous  débarrassor 
ootle  double  cause  d'erreur.  C'est  dans  ce  but  que,  suivani 
Iq  procédé  indiqué  par  M.  Crarts  (*)  et  M.  LOvenhorz  (* 

II)  Cb.  Ciiiu.(U>it,  —  TraiV  jirnJiyBr  ilt  Hiirmamtlr.t    t  (nViitoii.  tstii. 

(|]  CKim.  —  A'rif  lira  rarittli-wi  itu  rviffinenl  a*  HtlalaLnn  4i  nrrr.  i'..  B,,  i, 
Hfa  413  iMft.  —  H.  T.  Wiini.  —  iiU'  <im  /fnnjHiifra  ttr  A'iEk/«M«KCar jmmIm 
7t\Vrn<ir»tltnt  {lUniuiu-murlie  Ihii'at/t  3,  Hrrlia,  <Mtl. 

(ti  l'jiim.  —  .Sur  IcraeliliflriliÈ  inetuiu  fmlf  par  It  Ihtrniamém  il  nkfrmrr    C 
L  n.  MM.    I<.  UIU. 

(Il  UtiKiiitmi .  —  UmrMiJrr  dtiUKhen  rUfinixlt  Gtiuifhall.  —  ltn.|a^  Mh 
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notre  IhernnomHrc  avait  6té  recuit  pendant  cuni  cinquante 
lieures  sans  interruption  dans  de  la  vapeur  de  soufre  fi  30". 
1)!!  plus,  nous  l'avions  fait  THire  en  verrn  vert  dont  la  va- 
riabililf^  fsl,  comme  on  sait,  bien  iiiKrioure  ù  celle  du  cris- 
tal. Quoique  M.  Crafts  ail  obtenu,  à  la  suite  d'un  chaulTugo 
prolungA  pendant  onze  jours  h  SHH*,  un  IbRruiomt^Ire  qui, 
sniimiK  ensiiilp  pendant  doux  ans  el  demi  h  des  tempéra- 
turn?  variant  de3J0''ù3SS°,  a  toujours  eu  son  KiJro  invariable 
h  O'^.l  près,  notre  thermomètre  soumis  pendant  plus  de 
deux  ans  h  des  tempérahires  comprises  entre  iS"  nt  3(0" 
environ,  ne  nous  a  pas  pr6«cnl6  une  fixité  aussi  grande  de 
son  zéro.  Ce  n'est  qu'au  bout  de  près  d'un  nn  que  son  zéro 
s'est  flxô  déflnilivementaprisavoironcore  remonKide  0»,D. 

Pendant  la  pi^riode  do  variulion  nous  avons  donc  Tait 
subir  h  nos  températures  une  correction  de  zéro  de  quel- 
ques dixièmes  dont  la  précision  nous  était  suffisamment 
connue,  étant  donnée  notre  limite  d'en-eur. 

Nous  n'aviins  pas  constaté  de  variation  de  l'inlor- 
valleO— 100. 


S  III.  -  TRANSFORMATION  DK  I/ÊCHKLI-K 

DU   TIIKHMOMfCTItlC  A   MlillCCRK   EN   KCHELLK 

DU  TIIKiniOMÈrrniî  a  IlYDIlOCt-INE 

(43)  Une  fois  assuré  de  l'exactitude  rle.<;  indications  de 
notre  Ihcrnioinitlre  fi  mercure,  nous  avons  songé  li  Iran»- 
former  les  indications  de  nnlre  thermomètre  en  lomp4^n- 
lures  bien  délinies  du  tliermomMre  ri  hydrogiNne. 

La  compriraison  des  échelles  du  thormomtttre  h  mercure 
et  du  Uiermomèlre  h  gaza  l'tlé  l'objet dr  traviiux  nombreux. 

Knli-ft  0'  el  tOO"  les  travaux  les  plus  récents  sont  dus  k 
M.  Chappuis.  Ils  permettent  de  Tiiins  cMte  Iransronimtion 
avec  une  1res  grande  précision.  Au  delA  de  100"  les  reoher- 
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ches  lits  plus  compl6tos  soiil  cellns  de  M.  Crafts  (')  ; 
présentent  un  degré  rie  précision  moins  éleva  mais  encnr 
cotisidârablo  et  bien  supérieur  à  celui  ilonl  nous  avlans 
besoin. 

Entre  0"  et  100"  la  comparaison  de  deux  échelles  ne  pr4- 
senle  à  noire  point  de  vue  qu'un  intérêt  des  plus  médiocres. 

En  eiïel.  si  on  consulte  les  courbes,  résumé  des  Iravauxj 
cIg  m.  Chappuis.  qui  rcprijscatcnl  la   marcho     de  Irotsl 
thermomÈlres  divers  par  rapport  h  l'échelle  normale  du 
thermomètre  h  hydrog'ène,  on  constate  que  les  urdoiiném 
maxima  d«  ces  courbes  varient  de  0*,)0  à  O'.IS    environ 
d'un  thermomètre  h  l'aulm.  Ce^dilTi-rancessont  inférieures 
h  notre  limite  d'erreur  ;   nous  pouvons  donc  adoptnr  l'une 
quelconque  de  ces  courbes  pour  notre  Ihermom&tre  et  eo-1 
coro  les  teriiiûâ  corrcctîrs  seront-ils  presque  insigniHiint». 

Ënlre  160*  et  930*  nous  possédons  un  tableau  de  compi- 
raison  dil  h  M.  Crtids  (■).  Ce  tableau  représente  les  moyen-J 
nés  (tes  résultats  fournis  par  quatorze  thermoinV^tres  faits! 
à  Paris  et  un  thermomètre  fait  .'i  Bonn. 

Si  l'on  compare  celle  courbe  moyenne  avec  les  courbu' 
spéciules  H  chacun  dus  quinze  thermomètres,  on  y  voit  les 
différences  se  prononcer,  à  des  températures  croissant 
mais  les  plus  grandes  différences  trouvées  sont  de  ; 

fv,9  h  200*. 
0-.5  à  3iW. 
0«,8  h  330*. 

Quant  aux  diiréruncos  do  courbure  de  ces  dilTérantes] 
courbes,  elles  sont  des  plus  faibles. 

M.CrafIs  Tait  remarquer  que  si  l'on  n'a  pus  liusnin  d'unaJ 
précision  supérieure  h  ces  valeurs,  celle  courbo  mnycmiSrl 

1i>  J.  H.  Curr*.  —  Sur  h  ra'nf»ira>iiin  :ln  i/ktmimMr*!  i  nwivun  aufe  W  l 
mitrt  A  hfdnitne.  iC.  M.  L  Xcv,  p.  tw  :  iMji. 
III  CMtrn.  -    HullMinlt  In  SarJjir  titmiqut.  U  ».  IMl,  p.  IM  M  m. 
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peul  servir  pour  tous  les  Dicrmomètres  ordinairement 
uniployC's  en  Franco.  Nous  avions  bosaiii  J*unG  précision 
un  peu  supûrieure  et  nous  ne  pouvions  par  suite  adopter 
ces  unmbres.  Msis  nous  nous  sommes  nppuy;  sur  ces  re- 
marques pour  établir  la  courbe  dti  transformation  de  noire 
th(;rmnmètre  ou  plutôt  de  nos  deux  thormomfilres  identi- 
ques. 

Pour  cela,  mms  avons  d'abord  délfrmiiié  avoc  prôcision 
deux  points  d«  celte  courbe  :  f»  savoir  les  Iemp6ralupe$ 
d'ébullition  de  la  naphtaline  et  de  la  benisopliénono  (';. 

Le  labltiau  ci-dcs&ous  renformo  à  la  rots  les  valeurs 
rournivs  par  noire  thermomètre  h  mercure  &  la  pression 
de "49""  el  les  températures  véritables,  exprimées  en  degrés 
du  tbermomèlre  à  hydrugil-no  à  la  nit'^me  pression,  calcu- 
lées au  moyen  des  formules  de  M.  Crafls. 


inditailooi 

Thermomètre  h 
mercure 

Thormomblra  h 
hydrogène 

UilTéreiiccs 


Mt|ikiann« 
»      .....   .   "   -'M 


2l"«.9 


8n».4 

0-,3 


«*.« 


30"".» 

3"  â 


Nous  avons  ensuite  reporté  ces  résultats  sur  du  papier 
quadrillé  où  les  abcisscs  représentent  les  indications  du 
llinrmomiHre  b.  mercure,  et  les  ordonnées,  les  ditTércnccs 
entre  les  indiaitions  du  Ihormomûtrc  h  liydrogùno  ol  colles 
du  IhermnmMre  A  mercure,  soit  ilans  lu  cas  présent  —  0,5 
ot  —  i,i.  Nous  avons  joint  ces  deux  points  par  une  droite, 


m  VMrdii, 
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sécante  de  la  courbe.  Puis  en  raison,  d'une  part  do  la  dk 
ncullé  que  nous  aurions  É{)rouviSe  &  trouver  dos  tor 
correctifs  i»lcrm<!diaires,  «t  en  raison  d'autru  part  de  li 
grande  ressemblance  au  point  de  vaeâe  taeourbure  des  cou^, 
bes  des  quinze  thermomètres  do  M.  Crafts,  noiisavonscoo-^ 
struit  h  la  main  une  courb»  |)a«sant  par  ces  doux  points  d 
présentant  au  milieu  de  l'intervalle  Ih  mt>iae  nèche  que  II 
courbe  moyenne  de  M.  Crads.  Celte  portion  de  cour 
situAe  en  dessous  de  l'axo  dos  x  le  traverse  et  passe 
l'autre  c*Mé  dans  les  environs  de  I80^  Apr^s  s'Atro  Mgbr 
ment  «^levûe  elle  doit  aller  couper  de  nouveau  l'axe  d^ 
au  point  lOD». 

Dans  cette  portion  de  courbe,  l'ordonntVe  ninxinium' 
M.  Crafts  est  de  0.33.  Notre  portion  semblable  de  courb 
étant  un  peu  plus  courte,  nous  avons  légèrement  rtiduiti 
0,2S  cette  ordonn<;e  maximum  et  nous  avons  Hin.si  cumplât 
notre  courbe,  (.luant  II  la  portion  comprise  entre  0°  et  100*,^ 
où  la  courbe  passe  encore  une  fois  en  dessous  do  l'axe  d«4 
s,  nous  avons  adopté  l'ordonn^^o  maximum  0,1  donnâc  par 
M.  Chappuis  pour  le  verre  dur. 

Toutes  les  lenipOratures  indiquées  dans  ce  travail  iint 
él6  corrigées  au  moyen  des  ordonnées  de  colto  court». 

Ce  procédé  rapide  de  construction  nous  a  paru  bien  suf 
lisant  pour  obtenir  In  précision  dont  nous  nviona  Iwsom^ 
Kn  effet,   les  l16chos  maxima  des  portions   du    la    cnurb 
do  M.  Crafts  sont  do  O.li  entre  JIK*  et  30(1*.  el  de  O-'/âH  ftot 
la  portion  située  nu-dessus  de  Taxe  des  œ. 

En  uptl-ntnt  connuL*  nou»i  avons  fait,  nous  n'iivnnK  cet 
tniniimoni  commis  que  des  erreurs  de  0*,t  A  ft»,2  et  encr 
ces    erreurs  sool-olles  des   maximn   coiTespitudnril    aai 
milieux  des  portions  de  courbes,  puisque  la  courbe  passV^ 
par  trois  points  rigoureusement  exacts. 

Ja  crainte  de  commettre  une  pireille  erreur,  absolument 
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insignirtanlc  ft  notre  poiiU  de  vue.  ne  nouea  pas  piiru  d'tine 
importiuici' suflisanlo  pour  justifier  une  rnmparaison  lon- 
gue el  pénible,  n  fie  nombreuses  lenipéralurcs.  tic  notre 
thermomètre  h  mercure  el  d'uiithcrmomMre  à  liydrngèno. 

Kn  rôsum*!,  les  erreurs  provenant  <le  Ih  transformiilion 
dY-chelle,  auxquelles  il  faut  joindre  les  dilTi^rcnts  dél^uts 
qtie  peut  présenter  notre  Ihermomèlre,  no  nous  ont  pis 
paru  enlaclier  ses  indications  d'erreurs  supérieures  h  0°,3 
;'l  O^.i  comme  nous  l'avîrms  annoncé  plti»  haut  (36). 

Il  nous  reste  maintenant  A  justifier  son  mode  d'emploi. 


§  IV.  —  MOIIK  DKMI'IXïl  ni:  THEHMOMl-n-HK 

Gorr«ctloi)  pour  la  colonne  Amergente. 

(44)  Les  imlicalions  rournics  pur  un  thermomètre  ne  sont 
exactes  que  si  l'on  suppose  l'égalité  de  température  de 
toutes  ses  parties, 

Il  suffit  de  s(>  reporter  (16)  à  la  tlgurc  représentant  l'étuve 
pour  consl;iter  que  noire  thermom-itre  n'esl  pas  d.ins  ce 
cas.  Toute  lu  partie  de  la  lige  situiJe  au-dessus  du  chilîre  15 
ast  en  dehors  de  l'étuve. 

Il  est  facile  de  donner  l'expression  tfu'oneiue  de  la  correc- 
tion .'i  laquelle  cllo  doit  itlre  soumiso  ('). 

Considérons  un  IhermomMre  dont  le  réservoir  est  sou- 
mis  h  la  température  (.  Soit  l' ta  tompératurv  d'un  élément 
lin  de  la  ligo,  a.  le  coefficient  dt-  In  dilatation  apparenta  du 
mercure  dans  lu  verre  entre  /  u1  l',  t  >  l'. 

L'élément  dx  devra  subir  ta  correction  : 
rfC  =  «  (/  —  /  )  (te. 

Iji  correction  totale  sera  donc,  en  supposjint  pour  sim- 
plifier «  constant  ot  en  appelant  n  le  nombre  do  degrés 
sortis: 

ni  «uiLurai.  —  rraitt  frtUfw  dt  la  IMmmtmtHit  4t  frMHtiK  p,  tu. 
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C=ff- M*  —    f)itx=    Kn(t  —  -^jfdx\ 


Pour  connaître  C  il  rniit  nimplacur  t'  par  sa  valeur  m 
Tonction  de  x,cn  d'ttulres  termes  il  faut  connaître  la  repu- 
lition  de  la  lempérnlurû  l«  long  du  la  tigo. 


Posons  : 


T  est  la  temp4^ralure  moycitne  de  la  colonne  âmcrgaote, 

Un  a: 

C  =  «n  (/  —  ï). 

On  sait  que  toute  la  portion  de  la  lige  situi'R  Jiu-<lesiu 
du  chiiïre  l^^  est  entourée  d'un  manchon  où  circule  l'uti 
de  la  ville  (16). 

Le  Uiermomëtre  marque  dans  ces  conditions  T. 

On  a  donc: 

w  =  T  —  15. 

La  lompératurc  0  de  l'eau  donne  évidemment  d'une  ma- 
nière approximative  la  lempératuru  de  la  tige.  On  a  donc: 

(^mme  d'autre  part  : 

(  =  T  +  C, 

on  peut  écrire  la  Tomiulo  : 

C  =  a(T— I5)(T  +  C— (>>, 
(t)  C=MT-13)(T-«)|I4-«(T—  IS» 

Dans  celte  formule,  remplaçons  0  (wr  lO»,  la  tompi5ralur 
moyenne  do  l'eau  de  la  ville,  a  par  O.OOOIM  le  coefficient 
de  dilatation  apparente  du  mercure  dans  le  verre  dur  t'> 

I  II  l-uniT.-  Cmimnbnir^laJMiifrolaiy^xlr  rD*Ml«fiiil.iQMiliMt-V|iUn.iMli. 
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enlre  0'  et  W,  puis  (luinions  siiccessivenienl  &  T  toutes  les 
valfiira  (le  lO'en  ((y  depuis  0"  jusqu'à  330' et  nous  aurons 
un  tublesu  r^ui  pourra  nous  servir  h  construire  par  points 
une  courbe  dont  les  ordonnées  donneront  évidomnient 
d'une  nmnièro  approchée  tes  Icroioe  correctifs  h  ajouter 
ii  T  pour  avoir  la  tempi^rature  ({u'iiurail  Tournie  le  ther- 
inomélro  si  sa  colonne  émergente  était  complètement  portée 
&  lu  température  /.  Ce  tableau  que  nous  avons  calcultS  et  la 
courbe  ({ui  en  dérivent  nous  ont  muntré  la  valeur  consi- 
dérable de  ce  terme  correctif  quand  la  tempéralnre  devient 
un  peu  «Jlcvée  et  l'intért^t  qu'il  y  a  par  suite  h  le  connaître 
rigoureusement. 

Discutons  successivement  l'inlluence  sur  la  valeur  île  C 
dc-s  diU'érûntes  quantités  0,  i  et  t  que  nous  avons  sup- 
posé =  e. 

InOueDca  de  Q. 
UifTdrenlions  réqualton  : 

C^  C  =  .tT  -  I3UI -h  I  (T  -  1.1)1(1  -  D) 

par  rapport  h  9. 
(/a  =  -  a  (T  -  I5i  1 1  +  «  (T  —  18)1  d  1 
Dans  te  cas  le  plus  défavorable  T  =:  ^flS", 
P  /iC  =  — u,05dO. 

Pour  commettre  sur  C  dans  te  cas  le  plus  dOfavorablo 
tuK  erreur  de  0;t  il  faudrait  comineUre  sur  4  une  erreur 
des*. 

Rien  «^-vidommenl  n'ost  plus  facile  h  éviter.  Kn  tous 
cas  il  suffit  d'un  terme  corroclif  lj6s  facile  h  calculer  dans 
le  cas  ou  *  est  ditTérent  de  10'  pour  supprimer  cette  in- 
fluence. 


Influanoe  de  <■■ 

Nous  avons  employé  dnns  le  calcul  do  celLu  fonauit 
3=0.000138  le  coefficient  iipparent  du  mercure  dans  t« 
verre  dur  enlre  0*  et  40'  ['}. 

L'erreur  surdC  provenant  fl'uno  connaissance  imparfaite 
fJu  «  de  notre  Ihermomélre  est  : 

dC  =  «(/  —  »)((  a. 

Celle  erreur  sera  maximum  pour  (  cl  n  maximum.  Pre- 
nons les  égaux  h  300'': 

efC  =  n  00000  d  i 
Pour:  dC  =  0.01)11001 

dC  =  0.9  soit  environ  —  de  degré, 

dans  le  cas  le  plus  d(5favoral)le.  Or,  nous  ne  pouvons  ré- 
pondre du  a  A  0,000001.  li^n  pfl'et.  d'une  part,  la  cuinim^ilioii 
verre  peut  no  pas  Aire  i(Ienli()uc  &  cello  du  verre  «te 
M.  Bfiiiotl  (')■  Cello  cause  d'erreur  sérail  faillie  tnuIffiU, 
car  Ir  a  quand  le  mercure  est  dans  du  crùiat  «st  é^al 
0,000152  au  lieu  de  0.0fi0l£8  pour  le  verre  dur,  sntl  une  iî 
rérciiee  sur  s  du  0,000006  cl  sur  C  une  difTi^roiicu  duO.O 
Or.  notre  verre  ayant  inut  composition  voisine  iU>  cello 
verre  dur  de  M.  Bonotl.  il  n'y  a  lieu  do  cruindrc  cotnt 
erreur  qu'une  faible  partie  de  celte  difTérence,  soit  0.1  liU, 
au  plus. 

.M;iis  une  deuxifenie  cause  d'erreur  plus  grave  provic 
du  ce  que  ce  coefficient  a  a  élâ  déterminé  entre  0»  et 
Ce  u'ifslquo  gnlce  h  uno  extraprilalion  non  justlfliîo  qur" 
nous  employons  ce  coeflicicnl  Jusqu'il  300*. 

En  résumé  il  y  a  lieu  de  craindre  une  erreur  qui  n'ei 


it>  nwair  (d4l  nui. 

•t'  RcPiilt  iiUlt  ilU>. 
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pas  mf'filitïcable  provennntde  la  connnissaiico  impariuite 
lie  a.  Nous  iiidiqueruns  plu»  loin  le  moyen  de  s'en  débar- 
rasser. 

Influence  d«  ~. 

Noua  uvon»  admis  duiis  luniploi  de  culte  formule  que 
T  =  e  c'ost-ii-dini  ()U0  loute  la  portion  de  la  tig«  située  au- 
dessus  du  chilTre  15  «^lail  rigourouseinent  h  la  lempi'îrature 
0  tandis  que  loittc  la  portion  inl'ilTicure  i^-luit  à  lu  lenipéra- 
turc  /.  Ilicu  n'est  moins  pruuvû.  Lc'  passugo  de  lu  lempâru- 
turo  (  à  la  lempiSralure  t  ne  so  fuit  pas  bru5()uement  cl 
nous  ignorons  si  la  région  do  passage  se  trouve  nu-desAUS 
ou  au-dessous  du  bouclion.  Il  y  u  évideinaK-iit  un  moyen 
de  se  tirer  d'embarras,  c'est  de  porter  loule  la  portion 
de  la  lige,  inrC-rietire  iiu  houclion,  h  une  température 
bien  comme  cl  de  comparer  lu  valeur  de  cette  température 
ft  celle  que  fournil  la  lecture  du  Ihermomf^lre  et  l'emploi 
du  terme  correctif.  Celle  comparaison,  en  fournissant 
un  terme  corrcclifdc  la  correction  C,  permettra  de  ne  pas 
avoir  h  se  préoccuper  des  erreurs  commises  sur  a  et  t. 

Nûus  avons  encore  employé  dans  ce  but,  les  tempéra- 
ture» d'ébiillitinn  de  l'eau,  de  la  naphlaline  et  de  In  benxo- 
phénone. 

Alin  de  porter  toute  la  portion  de  la  tige  inférieure  au 
mnnclion  de  verre  6.  ces  températures,  nous  avons  substitué 
uu  ballon  h  long  col  décrit  plus  haut  (41),  qui  pouvait  roti- 
fermer  loute  la  lige,  un  autre  Imlluii  h  col  plus  court  ne 
pouvant  renfermer  que  celte  portion  de  tige.  Le  bouchon 
inférieur  du  manclion  servait  également  à  fermer  lo  col 
du  ballon.  L'eau  circulail  dans  le  manclion.  On  se  retrou- 
vait absolument  dans  les  mêmes  condiIJons  qu'avec  l'éluvc 
mais  on  connaissait  direclemcnt  la  lempératurc  du  réser- 
voir. 

Voici  tes  résullals  obtenus  A  la  pression  de  "SJ^": 
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I'     ËBl'LLITION   M  l'sAV 

T  lu 98,6, 

Correclion  de  ta  lige 1,4. 

«9,8. 
Correclion  d'échelle 0- 

*  transformé JW.8. 

(  calculé  4  158"'"  (Formule  de 

Regnaull) 9U,8^  (lOO  -^ 

\  Il  ' 

Différence 0. 

S°  iDULUTtOK    I»  LA  XAPHTALINR 

Tlu 210,4. 

CûrrecUûii  de  In  lige 1,1. 

2n.B. 

Correction  d'échelle —O.S. 

r  Irnnârormé in.O. 

(  calculé  &  TôS'"'  (Fonnulo  do 
M.  Crafls) Sr.î  =  ^a!IK,06- 

Dirrérence 0,7 

.1*  tUCLLITIOX  l>K  LA  DKM!0Pll£KONIi 

T  lu ÎStO.O. 

Correction  cltî  tige 14,3. 

305.2. 

Correcliun  d'échelle — :£,1 . 

(  transformé 3(«.l , 

(  calculé  à  "55""  (Formule  de  _ 

M.  Crafls 308.*;  =  (3(W.08 ■ 

Différence 1.6. 


Unsi  uônc  le  tableau  des  lermes  correctifs  dont  il  a  i( 
parl^  précédemment  nous  donne  rigoureusemenl  (  k  la 
température  d'ébiillition  de  renii.maifl  il  nous  donne  des 
chiffres  trop  faibles  puur  lu«  températures  supérieures. 

Au  premier  terme  correclirC,  ot)ttinu  au  moyen  de  la 
courbe  dûduile  de  la  lonnule  (1  ),  il  y  n  lieu  d'en  ajouter  un 
second  C 

Nims  aurions  pu  cliPrcher  k  modiller  celle  formule  de 
l^on  h  lui  faire  donner  le  terme  corroclif  exact.  C'est 
ainsi  qu'ont  opôré  :  M.M.  Mousson  ('j.  Wulliior  (»),  IIOllz- 
mann  (»).  Tliurpe  (').  Mills  (*).  pour  les  dilliirenlcs  for- 
mules qu'ils  ont  données  du  terme  cnrreclif  relalif  aux 
colonnes  émergentes  de  leurs  tbcrmoinMreit, 

A  lu  rechercbe  do  la  formule,  nous  a%'ons  préféré  la 
recbercbc  beaucoup  plus  commode  d'une  courbe  donnant 
C  cti  fonction  de  T  analogue  à  celle  t|ui  nous  donnait  dC-jA 
C  en  fonction  de  T. 

En  reportant  les  3  ordonnées  C'=f)C'=ï  0.7  C  =  1,6  pour 
les  (rois  valeurs  de Tcorrespondantes:  98°,«;il«",4;2i)0".U, 
sur  du  papier  quadrillij  au  millimètre,  nous  nous  sommes 
aperçu  en  joignant  ces  trois  poinlt^  par  deux  droites  que 
la  courbe  des  C  éXinl  trî-.-f  peu  convexe.  Vm  raison  de  la 
précision  relativement  faible  dont  nous  avons  besoin.  0*,l 
A  0",^.  nous  n'avons  donc  éprouvé  aucune  difficulté  à  faire 

îser  une  courbe  par  ces  trois  points,  courbe  dont  les 

tonnées  nous  uni  fourni  lus  v.ilcui-s  du  dvuxiiiinic  terme 
correctif  C  pour  toutes  les  valeurs  de  T. 

Kti  additionnant  les  ordonnées  des  courbes  des  C  et  des 
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nous  avons  obtenu  U  courtie  du  terme  coiTedi 

plat. 

Un  votl  l'avantage  que  nous  a  préscnlâ  celtu  dàloraiiii»- 
lion  en  deux  parliL-a  Ou  lui-uic  correctir.  Nu  pouvuni  Vnvoi! 
tout  entier  par  ib  L-alcul,  nous  aurions  pu  soiigrer  ii  l'oblni» 
tout  enlîRr  pwr  des  expériences  de  comparaison  Ui  cout_ 
bure  assez  considiîrablc  de  la  courbe  des  C,  ol  par  Ruîle  i 
ta  courbe  exui-l<.',  nous  aurait  Torcà  Ji  mulliplipr  nos  axf 
riences  de  cumparsisoii  landis  (|ue  la  cotirburo  fuiblD  i 
la  courbe  des  C  nous  a  permis  de  n'employer  que 
I  emplira  t  lires, 

Kn  résume  nn  voit  que  la  détermimlinn  de  nos  lc'nip)^f 
lures  T  comporte  l'emploi  des  Icrmes  correctifs  suiVAnl 

i"  Correction  du  0". 

i"  Correclion  de  lige  C  ■+■  C. 

3*  Correction  d'écticlle  C"  donnant  les  tenip^riiturirs 
rcspondant  (i  rocliolle  du  tliurraomùtpc  i!i  hydrogt-ne. 

Nous  avions  i^  noire  disposition  deux  courbes  diçilinrll 
pour  obtenir  ces  deux  termes  corrtïciir!),  la    preiitiL-n- 
fonction  de  T  nous  donnaitC+  C',  la  seconde  nous  donniuL 
la  correction  d'échelle  G"  en  fonction  de  T^-  C  -f-  C,  Il 
pérature  du  therniomfilrâ  à  mercure. 

Pour  simplilier  encore  l'emploi  de  ces  doux  cuur 
nous  tes  avons  romplucâes  par  une  seule,  n^sultul  ilo  M 
combinaiïton.  LVxamen  d'une  seule  courbe  iloniiuii  îiiiil 
diutcnitiiil  i  L-u  (onction  de  T.  Toutes  les  lempt-mluri!»  iiM 
quL^us  dans  ce  mémoire  util  «JUi  corrigées  du  celle  maiiiéi 


§  V.  —  liîUUE  DE  I.A  UISTKIBLTIO.N  HE  LA  TEMf'EH.VTn 
IIAiNS  L'ÉTUVE 

(45)  La  discussion  &  laquelle  nous  venons  do  suutnet 
lus  indications  de  notre  Iheriiiomiïlre  nous  permet  C'v'u 
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mciil  (lu  garantir  ii.  moins  ilc  1°  pK-s  la  température  de  son 
rûservoir.  Il  rcBttr  iimiiitunant  à  tîxamiiior  si  celte  tempé- 
rature peut  âlre  considérée  cominn  représuiilanl  lu  lompé- 
rature  du  prismn  logij  au  renlro  de  l't^luvo. 

Ce  ileniier  examen  ost  d'aulaul  plus  nécessaire  que  notre 
procédé  de  chaulTage  par  une  prlile  llitmme  de  clialunioau 
ne  permet  pas  de  garantir  à  pt-iori,  comme  le  chaulTaf^e 
par  des  vapeurs  aurail  penuis  du  It;  Taire,  l'égalité  do  tcin- 
p<<rature  dans  toutes  les  parties  do  l'étuve. 

Il  y  lieu  évidemment  d'étudier  la  dislribulion  de  la  lem- 
pératuro  dans  le  sens  vertical  fi  cause  de  l'arrivée  de 
la  lltiinme  par  la  partie  supéricuru.  Il  y  a  lieu  égulenieiil 
de  l'étudier  dans  le  »ens  horizontal  Ji  eiiuse  do  l'existence 
dt!  tubes  formés  par  des  glaccà. 

Dlvtrlbatlon  vertical*  de  1«  tsmpimtnr*. 

(46)  Pour  étudier  |ji  <jislrtI>utioii  de  in  lempt^rature  de 
IV-Uivc,  dans  le  sfns  vertical,  il  faut  évidemment  placer  (o 
tliermomt^lre  i  difTérentes  liauteurs  dans  l'éluvc  en  en  fai- 
sant glisser  la  tige  dans  le  munclioii  rempli  d'eau. 

Comme  celte  opération  doit  être  assez  longue,  à  la  fois 
pour  ne  |>as  casser  la  lige  du  Itiennomèlre  par  des  écliauT- 
remenls  liu  des  rerroidiSMemenls  trop  brusques  et  pour  lui 
laisser  le  temps  de  se  mettre  en  équilibre  de  tempéniture. 
il  faut  fili-o  bien  cci-luiii  que  la  température  de  l'étuve  reste 
lixe  pendantes  temps. 

.Noire  deuxii''me  Ihermomèlre  lluudin  i-liiil  destiné  à 
permettre  cette  étude  ot  cellci  qui  vont  suivre. 

Nous  avons  indiqué,  au  moiueiil  de  la  description  de 
notre  éluvc,  la  précaution  que  nous  avions  prise  du  Tairo 
ménager,  par  notre  constructeur,  dans  le  plan  bissecteur 
des  glaces,  un  petit  lubu  huriicuntal  situé  ù  la  hauteur  du 
prisme  («r  Ie()uul  on  pouvait  introduire  un  tbcrmumètro 

U 


lOrizonlal.  La  lige  do  ce  IhormoniMrc  <îlall  enloui 
manchon  rempli  d'eBu comme cvllo  (lu  UivriniiniiHre  ver 
Ce  lherinoint!tre  permellait  de  crtnnallre  ia  lempératan- 
de  l'éluvc  cl  domainleriir  sa  llxilti  ijeiidant  losdôplacem* 
verticaux  du  l'Hutru  Ihennoniùtre. 

Ces  déplacement!  nous  ont  monlrt^  du  petites  difTiireE 
do  temp6niture  entre  le  haut  et  lo  b:i8  de  iiutro  étuve.  Ot] 
dilfârcuces  allaient  (^vidvmmcnt  en  augmutil'inl  avpc  \'&if\ 
vation  de  la  température  de  l'étuve.  Très  raible»  p  jur  leij 
températures  Taiblcs,  elles  pouvaient  atteindre  ft*  nu 
pour  les  tompL-raluriîs  dOpu^^aut  300'. 

Nous  avions  Tait  d'abord  construire  coinaio  essai  m 
premi6re  Otuvo  plus  simple  composée  seulomont  de  dru^ 
boites  concDrilriqut^ït  tui  \wa  detrois.  La  (liimmc  qui  Iravor 
sait  la  première  boite  venait  frapper  direcicmeiil  Ut  téc^ 
supérieure  de  la  bJilc  intérieure  et  s'écliuppait  pur  ual 
petite  cheminée  l-iléralu.  Dans  cette  éluve  la  dîffénjiicfii 
lempératurc  pouvait  atteindre  une  dizaine  do  degrés. 

C'est  pour  diminuer  ci^lte  dilTérence  qui!  imii«  uvîons  (a 
composer  notre  éluve  do  trois  boites  conccnlriquos.  Noiu 
espérions  que  lus  gaz  refroidis  par  la  Iravi-rséo  compltili 
de  l'étuve  rafraîchirai  eut  la  face  inférieure  do  la  pla<[t 
directement  frappée  par  la  llamme  en  venaul  la  lâclior 
moment  de  leur  sortie.  Notre  espoir  n'n  ét<>  qu*en  ]tàHk 
réalisé  et  nous  n'avons  pu  que  diminuer  le  surchauffa 
du  haut  de  l'étuve. 

Mais  ces  variations  de  température  du  haut  en  lias  i 
l'étuve  nu  sont  pus  un  olistacle  ii  la  délcnninnlion  do 
température  du  prisme,  et  nous  avons  pu  adniultrp,  sut 
avoir  à  craindre  d'erreur  bien  considérable,  qu«  In  lemf 
rature  du  prisme  était  bien  celle  du  rés»r\'uir  du  Ihormc 
mètre  vertical  situé  h  la  mCme  hauteur  que  lui. 
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DlatrlbuUon  borlxonuile  de  la  température. 

(47)  Pour  aoquiîrir  cette  certitude  nous  avons  laissé  h  la 
mânie  tiHutcur  (celte  du  prisait')  lo  réservoir  du  IhermoiiuV 
tre  vertical  et  noutiuvutis  fait  glisser liorieoniHli! ment  notre 
deuxième  thennomâtre.  Noub  avons  mis  son  réservoir  au 
contact  de  l'autre,  nous  l'avons  mis  contre  les  parois,  nous 
l'avons  mis  au  milieu  de  l'étuve  h  la  place  du  prisme. 
Nous  l'avons  niùmc  serra  dans  la  pince  du  prisme  afin 
de  tenir  compte  de  la  conductibilité  par  cette  pince.  Pour 
le  rendre  aussi  sumlilublc  tiui;  possible  au  prisme,  nous 
l'avons  eiitoiirû.  comme  une  boliine,  de  fil  de  verre  de 
dilTérentes  couleurs,  lin  comme  de  la  soie,  dont  se  servent 
les  verriers  df  Venise,  ot  toujours  les  deux  tliurmomèlros 
ont  été  d'iiceonl,  6.  trois  ou  quatre  diziî-mes  de  degré  près, 
dilVérence  qui  pouvait  tout  aussi  bien  provenir  de  corrcc- 
linns  mal  Diites  des  tiges  que  des  dilféreiice£  de  tempéra- 
ture. 

Ues  expériences  nous  ont  paru  sunisantes  pour  admettre 
l'égalité  du  température  du  ttiermomijtre  et  du  prisme  au 
moDicut  où  l'état  permanent  est  réalisé  dans  l'éluve. 

Celle  égalité  du  température  dans  l'intérieur  de  l'étuvo 
dans  tous  les  points  d'un  plan  liorizonlal  ne  se  continue  pas 
dans  les  tubes  fermés  par  des  glaces.  Nous  avons  pu  nous 
en  assurer  vu  rumpluvant  l'une  des  glaces  pur  un  bouchon 
fk  visperc^d'une  tubulure.  Par  colle  tubulure  nous  Taisiotis 
pénétrer  aotro  Ibormomùtre,  el  nous  placions  le  réser\'olr 
dans  le  tube  situé  sur  son  prolongcmi-'iit  de  l'autre  ciiié  de 
lu  boite  centrale  ;  nous  avions  une  pelilo  diminution  do 
température  on  nous  rapprochant  des  glaces  mais  nous 
avons  vu  plus  haut  (33)  que  celle  variation  no  devait  pas 
faire  naître  de  cause  d'erreur. 

Resie  i^  obtenir  cet  élat  permanent. 


Nous  avons  vu  plus  haut  cummunl  cet  i^tut  piirnimn'fïr 
résulte  tout  nalurellcinent  ùv  la  consliince  <lu  cliuurfAj:r. 
Une  rois  le  clmlunicau  allumé,  il  n'y  a  plus  qu'à  oitenilrv 
le  moment  (le  tY-quilihrc.  Gelli)  itttuiito  est  d'iiutaut  plus 
longue  évidemment  r]uclV-16valion  diMempOrHlurc  iiuel'on 
se  propose  li'oblontr  uHt  plus  (,'i-aiulc.  Elle  exigu  gtSix^rdltt- 
menl  une  heure  et  demie  ii  rieux  heures.  Au  bout  de  ce 
t<>[iips  le  tlicrmoniÈtre  re^tegénéralf^ment  immobllu. 

Il  n'en  est  pus  nâcessaircuieni  de  mi^me  du  pi-ismu  qui. 
tnalgnî  sa  tr&s  petite  masse,  doit  6tre  Un  |h!u  plus  lon;  i 
se  mettre  en  liquîlibro  de  lempérature  h  cause  de  la  mnu- 
vaise  conductibilité  de  »ii  matiCtre.  11  l'est,  en  orfol,  uit»i 
qu'on  peut  s'en  apercevoir  en  suivant  la  variation  do  It 
déviation  minimum  du  rayon  aussi  bien  penclaiit  l'agceo- 
sion  que  pendant  In  descertlc  du  tliermoinMre.  Cotlu  dévia- 
tion est  toujours  un  peu  en  retard  sur  lo  (hurmomi'>trv. 

Nous  laissions  s'àcoulcr  encore  environ  une  liouru  pen- 
dant laquelle  nous  regardions  ri-M'ulii'- remont  lu  Ihermon»-- 
tro,  prôlà  inlervenir.  comme  nous  l'avont*  indi<|ué,  site 
thermomètre  accusai!  Iirs  moindres  ((«Jplacemcnis.  Au  bout 
de  celle  betire,  nous  comnienci<ms  nos  mesures  i^ui  noui 
prenaient  encore  de  une  heure  et  demie  it  deux  houni*. 
Comme  on  voit,  une  simule  oxpériencD  nous  prenait  une 
bonne  demi-journée.  Nous  n'avons  eu  qu'^  noua  louer  de 
celle  manière  d'agir,  car  les  mêmes  quanliltîs  mesun^ 
au  commencement  et  h  la  (In  de  nos  expériences  nt 
redonnaient  les  miimes  résultais. 

IJuHnt  aux  faibles  variations  de  température.  quelquM^ 
dixièmes  de  degré,(|ui  affeclaient  parfois  notre  tbcrinumi»- 
Ire  el  que  nous  sapprimioiis  d'ailleurs  en  quelques  minutm, 
ulles  ne  devaient  pas  être  i«ensîbles  pour  le  prisme,    plu* 
hint  îi  cliaiigni-  tlo  t*;mpérature. 
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Conclualonn  relatlvea  a  la  ten)p«ratar«  dea  prismes. 


(48)  Kn  résumé,  nous  avons  soumis  succcssivemonl  h  la 
discuâi^ion  In  graduation  de  notre  thermomèlre,  1h  tpans- 
fomialion  tio  l'échelle  du  thermomètre  en  échelle  du  iher- 
momMrc  fi  hydrog<!ne,  les  correctioiis  de  la  tigo  résultant 
de  son  mode  d'emploi,  la  dislribulion  de  la  température  h 
l'intérieur  de  l'étu^'c. 

Il  nous  paraît  résulter  de  cette  rliscussion  quo  los  tem- 
pératures que  nous  indiquons  dans  ce  présent  travail  sont 
l)ii'n  los  températures  des  prismes  évaluées  à  wri  (ler/ré 
prêt  nu  moyen  de  l'échelle  normale  du  thurniomèlro  à 
bydrogf-ne. 

Nous  avons  ainsi  mis  on  harmonie  au  point  du  vue  do  la 
;)réciftîoii  la  mesure  de  ties  lempératureH  et  nos  mesures 

joiomélriqucj^. 

Il  nous  reste  maintenante  indiquer  les  précautions  prises 
dans  la  lailto  ili>s  prismes  pour  obtenir  au  moyen  d'eux, 
avec  uno  approxim;iliini  correspondante,  k-s  indices  prin- 
cipaux (los  substances  dont  ils  sont  composés. 


(49)  Les  précautions  à  pi-ottdre  dans  la  taille  dos  prismeii 
peuvent  ûtre  classées  en  doux  catégories.  Los  utios  son) 
spéciales  aux  substance*  cristallisties,  tes  autres  sont 
relatives  fi  louies  lus  substances  cristallisOe^  (tu  non. 
Nous  indiquerons  ces  prtïciiulions  diins  l'ordro  même  od 
il  y  n  lieu  do  \ks  prendre  pendiint  l'opéralion  dr>  In  initie, 
et  parsuile  nous  nous  occuperons  d'abord  dn  collits  qu'vn- 
Iralne  lu  constitution  spéciale  de  la  matii^ro  uri8taili84<«. 
Ces  précautions  «ont  relatives  ii  l'orientation  du  prisait» 
parrapportaux  éléments  rie  symélrio  delà  8Ut>stJince  ('). 

§  I.  _  CONSTKUCTIO.V  UÉOMËTRIUI'E  DE  LA  llKFIïACTItW 
DANS  UN  PRISMK  DK  SLUSTA-SŒ  CKISTALUSÈE 


(SO)  On  pourraii  seUemandareommenincoinportr-raii  nu 
point  de  vue  optique  un  prisme  lallM  d'âne  matiii>re  Ab- 
solument quelconque  dans   une    substance   crislidlitu!*». 
L'application  des  procédés  habituels  rie  l'npliquc  géom^^  ' 
trique  fournit  aisément  ta  réponse  à  celte  question. 

<«!  ^oai  nppeDBrDD»  qu«  tu  dllHrmUi  uitlkon  Mnploy^ni  pir  [>i  phyiid^al', 
■rt  Diinrinioiittiat  pour  r«ptt*tnw  to  dlAranM»  pmprttlM  do*  «utaDuv**  crlMUIiMW  i 
dut  In  ililI'>i«nMt  dir«cll«ni  d#  TufAMi,  torbu  d'ondv,  »uit»<4  in    vIUium  Mt- 
■Dtlat.  tllipwi'da  ja*«r<a  d'AluUclM,  etllp«oïd«  dn  dlln'ition,  pour  u*  dl«r  q««  «anNl 
dont  nou*  brooi  uug«,  pauMui  ta*  nppnrl«ra  4  itnii  kX»  r*cUng«laii«B  «rfn  *«■ 
dont  la  potllon  rit  dAl'rnlnM  i<oiii  chiqui  fftifeiH*  crtitklIUi  |ur  tru  mmhUbmi  i 
•(inllil*  il*  I*  >)^itiiir. 
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Soit  BAC  la  section  droite  d'un  prisme  que  nous  suppo- 
serons liorîzontulo,  SA  un  rayon  perpendiculaire  à  l'arête 
du  prisme,  rayon  que  nous  ferons  pussor,  pour  simplifier 
la  fifure.  au  point  A. 


^ 


On  sait  que  pour  trouver  la  position  du  rayon  réfracté  AR 
Ik  In  sortie  du  prisme,  il  n'y  a  qu'ft  appliquer  la  construction 
d'Uuygtiens. 

Soit  S' le  point  de  rencontre  du  rayon  incident  avec  la 
surfar-Q  d'onde  du  milieu  oxt«trieiir,  une  sphère  de  rayon  1. 
si  nous  prenons  pour  unitû  île  vilesso  la  vitesse  d»  la 
lumii'Tc  dans  le  milieu  <>xléncur. 

Soil  ST  la  trace  sur  le  plan  do  la  ligure  de  l'onde  plane 
purpfiiidiculaire  au  paynn. 

Ccttit  nnilc  rencontre  la  face  AC  du  prisme  suivant  une 
droite  vorlicoJe  TT  se  projetant  en  T.  Par  cette  droite 
verticale  TT  on  mène  un  plan  langeai  &  cliacuno  dos  deux 
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nappes  rie  la  surfflce  d'onde,  soil  TU  l'un  de  flcs  dPi» 
plans- 
Ce  plan  tangeiil  rnuréscnle  la  diroctiori  ilo  l'uno  des  duut 
ondf-ipliinos  n'^rracléespendantsa  propagiiLion&  l'mti'<Hflar 
du  prismu. 

Ce  plan  litngent  renconlro  In  deutiùmc  face  du  prisme 
suivant  ufiG nouvelle  dmilovcrlicalo  UU'se  projelnnl  «nll. 
Par  cottu  droile  vcrlicalc.  il  n'y  a  plus  t|u'ù  moiicr  un  ikwi- 
veau  plan  tnngenl  UR  h  la  sp))6re. 

UR  popriîsenlcpa  la  Iracft  de  cette  onde  pliino  rûtrarAfie  îi 
l'exlOrieur  du  in-isini'. 

On  remacquem  ()ue  celle  nnde  piano  rfiTractée  csl  \-erti- 
calo  comme  la  premiAre  nt  que  pir  suite  le  rayon  rétnclt 
AR  est  horizontal. 

Quant  au  rayon  i^  l'inli^rieur  du  prisme,  on  suit  qu'il 
passe  par  lo  poinl  de  contact  du  plan  TU  et  do  lu  ^arlatr 
d'onde. 

Diins  lo  cas  gùnûral  d'une  taille  quelconque  ilii  pri5me, 
co  point  do  contact  ne  so  trouve  «Sviileinmonl  pas  «lans  lo 
plan  do  la  tlg^ro,  et  par  suite  le  rayon  n'est  pas  hariuintâl 
h  l'int«^pi(!ur  ilu  prisrnt'. 

Le  rayon  AR,  tout  en  étant  horizontal,  est  dono  i\hu^  un 
aulTQ  pliin  horizontal  que  le  rayon  incident  SA  . 

Quant  à  la  direction  du  propiigation  nurmalti  de  l'uiideTli 
àrintfSriour  du  prisme,  elle  est  évidemment  horizontAlo, 
soit  AN. 

On  sait  que  cette  longueur  AN  repnJsonlu  la  vitosso  dr 
propagutioii  normale  de  l'onde  TU  à  l'intériour  du  prisnir. 
Appelons  V  celto  vitesse. 

P«rmul«a  d«  dAvlatlon.  —  Caa  gAnéral. 

(51)  Il  est  facile  d'établir  les  Tonnules  qui  pormotleni 
d'f^tablir  la  déviation  du  rayon  par  le  prisme. 
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Si  l'on  appelle  tel  i' les  angles  <l«s  rayons  iticidvnls  L>t 
âmergenis  aux  ilciix  faces  du  priâme  et  r  el  K  les  angles 
de  1h  normale  à  l'onde  plane  avec  lus  mdmes  rayons, 
D  la  déviation, 
A  l'angle  du  prisme. 
On  a  6vi(lommûtit'los  relations  : 
V  sin  ï  =^3in  r 
V'sin  j"  =  sin  r 

i  +  i"  ==  A  +  D        (3) 

Si  l'on  pose  :  n  =-r=-on  paut  remplacer  les  deux  pro- 

Oii^res  fnrmultïs  (I)  pur  les  suivantes  : 
Sin  i  =  n  sin  r    J 
Sinf^nsinr"  j    ■'  ' 

Bi  l'on  relombe  sur  les  Formule»  ordinniros  des  prismes 
lailk's  datis  les  substances  isolropos.  avec  cette  seule  i\\t~ 
rérijrice  (piBf-etr'  représonlcnt  les  angles  de  lu  normale 
l'i  l'oodc  piano  située  A  riiilériour  du  prismo  nvco  tes  nor- 
males,  au  lieu  dos  angles  du  raynn  avec  lus  dites  normales, 
ol  que  a  est  variable  avec  l'nrientalion. 

Mloimum  de  dAvlatlon.  —  a  Cas  général. 

(52)  E*ourclicrclicr  la  position  du  l'onde  plant-  quit'iprouve 
le  minimum  de  déviation,  il  n'y  n  qu'A  différenlier  ces 
équations  et  annuler  dl). 
On  a  donc  : 

cos  I  di  ^  Il  cos  r  dr  +  sin  r  lin 
cos  i'df  :=  iicos»''d*''  +  sin  r'  dn 
dr+dr  =0 
dt-î-<W  =0 
équations  qui  m  réduisent  Dniilement  h  l'équnlion  ; 

(■4)ii(cosrcosf— cosrco3i)df+(sinroosi'-Hinrcos»)<'''=0 


-*T8  — 

Cot(eé(|ualiun.conibiiiC-caux6(iuations(lj',(â),(3)fournit. 
tnut»u  moins  théoriquemcnl,  la  valeur  (le  rcorresponiiaotâit 
minimum  de  déviation,  ^condilion  toutefois  que  l'on  puisa* 

calculer  U  valeur  do —T— (!t  que    pur  suite  l'on  coniiaissr 
or 

l'orionlation  du  prisme  pur  rapport  aux  axos  do  la  sufr- 
stance. 

On  voit  de  suite,  sansqu'i)  soit  nécessaire  d'insigtnr.oan)- 
bicn  l'usage  de  celtu  formule  doit  pr^ïsenter  db  dirilculUi 
dans  lu  cas  gi-iiéral. 

Aussi  cherche-l-on  toujours  à  l'appliquer  dans  des  m 
particuliers. 

Hlnlmum  de  dAvlatton.  —  b  Oas  particulier. 

On  Bml  iiue  dans  le  cas  des  substances  isotropvs  vt  n- 

biques  —rr~  ^'  '''îliati'^n  se  réduit  h  : 

ces  r  cos  t"  —  cos  r  cos  i  ^  0 

équation  qui  est  vérillée  pour  : 

A 
1  =  1  r  =  r  =-j- 

L'onde  pitme  qui  éprouve  le  minimum  de  déviation  fiil 
iilors  parallèle  au  plan  bissecteur  du  prisme. 

§  II.  -  OHIIÙNTATION  WS  PIUSMES 


(63j  La  taille  la  plus  reoommandable  pour  \a&  itrismu 
de  substances  cristallisées  est  celle  qui  roui-iiit    lu 
résultat. 

Il  faut  donc  réaliser  une  orieiiLuLion  (lu  prisme  iiroduîï 
l'annulation  de  -r-  pour  r  =^  r'  :^  — 

.\ulrement  dit.  il  faut  que  n  passe  par  un  maximum  au 
.    .  A 

un  mmimum  pour  r^  -^ 


-  4M- 

11  <;uflil  de  Su  reporter  à  la  détlnition  de  n  =  -^  pour 

coniprcitdrc  ce  que  signifie  celle  condition. 

Dire  que  n  cl  par  suitn  V  passent  par  un  maximum  ou 

un  minimum  pour  r  ^  -—'  c'csl-&-dire  torsque  l'onde  plane 

usl  pitralltile  au  plan  bissecteur  du  prisme,  cela  revient  à 
flilmnUm  que  l'un  des  trois  axes  principaux  île  la  surface 
des  vitesses  normales  tie  la  substance  est  perfiendiculaire 
JL  ce  plan  ;  autrement  dii  que  le  plan  bis!4ecteur  du  prisme 
coïncide  avec  l'un  des  trois  plans  de  symiîtrie  de  la 
suhstance. 

t:n  réalisant  cotte  simple  condition  on  peut  évidemment 
BU  mnyon  de  ce  prisme  déterminer  les  deux  vitesses  nor- 
males perpendiculaires  ri  ce  plan  et  par  suite  leurs  inverses, 
c'est  ii-diro  deux  des  indices  princl  pnux  de  ta  sut>9tance. 

Il  n'y  H  qu'ii  appliquer  la  formule  ordinaire 

SinA^lil 


N  = 


Mais  à  cotte  premiftre  condition  nous  en  avons  ajouté 
una  seconde,  dostinâeà  permettre  certaines  études  relatives 
^  In  dilatation  des  substances  que  nous  rapportons  pluî 
loin;  et  nous  avons  cherché  à  oriciiler  les  deux  autres  axes 
qui  sn  trouvent  par  suite  dans  te  plan  bissecteur  de  façon 
h  ce  que  l'un  d'eux  soit  dirig.j  suivant  l'an'^te  du  prisme,  et 
''autre  par  constituent  suiv.iut  lu  bisiMïclricc  de  ta  soctin:) 
principale  du  prisme. 

Appelons  ttf  ,  nm.  nf  les  inverses  des  trois  vitesses  prin- 
cipales, c'cst-A-dire  les  trois  indices  principaux  de  ta 
substance,  caractérisais  par  les  mots  grand,  moyen  et  petit 

L'orientalinn  des  nxes  d'élaslicité  <le  la  substance  il  l'in- 


iniir 

I 


-  WO  - 

teneur  de  no»  prismes  pourra  Atre  reprâsentfJo  par  Ti 
Irnîs  pelits  schémas  ci-joinls  : 

ng  Mm  li^ 

V"-     V"       v" 

Mj,  llg  nm 

Chacun  de  ces  pettl.9  prismes  ainsi  orionlés  peut  fournir 
les  deux  indices  do  son  plan  bissecteur. 

Dûux  priâmes  par  conséiiuenl  sulTisciit  pour  lu  détcrmi 
I  ion  des  indiccsdsnsic  cas  gémira!  dps  substances  à  lr<jt* 
diirércnts  d'éloslicilâ.  Nous  nous  sommes  pourtant  astrrinlt 
il  en  fairotaillRr  trois  pour  cliacumi  d«  cussutiçilDncen  llui 
ces  trois  prismes,  le  mi*-mo  axe  occupe  succo^sivenienl  In 
trois  positions  possibles,  ainsi  quo  la  munirent  les  tnli 
petits  schémas  ri-joints. 

1^3  trois  indices  peuvent  ainsi  Hre  déterminés  deux 
cliaoun.  Cette  doubla  détermination  permet  des  coni 
sons  dont  nous  piirlcrons  plus  loin. 

Pour  les  suhslanccs  h  uti  axe  optique,  ileux  jirismw 
lisent  puisque  ru  est  égal  li  n^  pour  les  subKlunceft 
tives.  A  Rf  pour  les  substances  m^galivcs. 

I  m.  —  INFUTEXCE  »UN  nEKAI'T  O'ORIKNTAI 

(54)  Il  est  impossible  évidemment  d'arriver  A  un«  ' 
absolumonl  parfwite  de  ces  prismtss;  il  y  a  donc  \iH 
rechercher  l'iittluence  maihémallquc  d'un  dt^faiit  ilViria 
tion  dans  la  dùtcrminHlion  des  indicés. 

La  discussion  do  la  Tormulo 
(.i)n(cosrco8i— cosr'cosOrf''+(sit""co8r4-sinr'co8»>rfd 
nous  renseignera  sur  cotte  induence. 

Noue  chercherons  d'abord  à  déterminer  la  positif 
l'onde  plane  intériourc  qui  éprouve  le  minimum  du  d< 
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:  et  noufi  cherulierons ensuite  À  dùterminer  les  r^ultals 
rournis  pfir  cette  onde. 

Détermination  de  l'ond«  plane  lnt«rl«ur«  «prouvant   1« 
minimum  do  déviation. 

{{55)  Lti  recherche  de  la  position  de  cette  onde  plane  ne 

'peut  être  Taile  évidemment  que  si  l'on  coniiaîl  l'orientation 

du  prisme  par  rapport  aux  axes  de  symétrie  de  lasiib^tiince. 

Mais  encore  cette  question  nesl-elle  soluble  siniplcment 

que  dans  des  cas  particuliers. 

Nous  supposerons  tout  d'aburd  mw  ta  laillu  rc'Milisôe  est 
Irbs  rapprochée  de  I»  taille  tbiSurique.  Nous  verrous  ou 
elTet  plus  loin  quo  des  expériences  de  contrôle  do  taille  nous 
permettent  d'affirnicr  que  chacun  des  axus  principaux  de 
la  substance  dilTi-rcde  moins  de  1"  do  sa  position  liiL-orique. 

De  plus,  comme  nous  allons  prouver  que  danti  ces  con- 
ditions la  substitution  à  cotte  ondo  de  l'onde  plane  du  plan 
bissecteur  est  sans  influence  sensible  sur  nos  mesures, 
nous  nous  placerons  dans  un  cas  particulier  où  l'anglu 
>  des  deux  plans  présente  une  valeur  du  môme  ordi-e  que 
dans  le  Cis  général  mais  qui  nous  permet  de  Imiter  sim- 
plement la  question. 

'Ce  cas  particulier  est  celui  où  la  section  droite  du  prisme 
coïncide  avec  l'une  des  sections  principales  de  la  surface 
d'onde.  L'un  des  axes  rlo  la  sut^stance  est  donc  dirigé  suivant 
l'angle  du  prisme,  et  les  deux  autres  axes  AX  «t  AY  sont 
par  suito  dans  la  section  principale  du  prismo.  Nous  les  y 
supposerons  écnrld-i  de  l'antile  S  do  leurs  positions  théo- 
riques AD  et  AE. 

On  sait  que  ces  sections  principales  so  composent  d'un 
corvie  el  d'une  ullipsc.  Li  construction  d'Iliiygtiens  nous 
conduit  ù  mener  par  le  point  T  dcd  tunpcntes  i\  ce  cercle  cl 
ik  colk-  ellipse.  Cticrctions  les  pusilions  de  ces  tangentes 
correspondant  au  minimum  do  d<5vialion. 


—  Utt  — 


tlH 


Pour  Itt  première  -j—  iXani  iiu!.  il  nous  restera  l'^iulli 

cos  r  co»  i' — cosr'cost=0;  le  mininium    du  d)':vSjili 
Jo  celle  onde  con-espondra  mii  plan  birisocluur  et  par 
ce  dâliiut  di!  laitle  iruiïectvni  pas  col  indice. 

QuHnt  à  la  limgente  h.  l'elli|)Si.>,  on  voil  de    sullpiinfl 
position  du  minimum  de  d<!-viation  iic  currt'&pund  dI^ 

---î=0.  c'est-ii-direùr  =  ~ S.viileurqui  n'annoleqoi 

rfr  X 

le  deuxi<_-me  terme  de  l'C-quation  (4),  ni  à  r  ^  K  =  ~^ 

qui  n'annule  que  le  premier  terme.  Lh  position  du  ni]>l 
do  déviation  minimum  di^pend  à  la  fois  de  i  et  de  la 
deur  des  axes  de  l'ellipse  do  section. 

On  voit  tout  de  suite  que  l'HUttle  de  ce  plan  avec  \t 
bissecteur  est  absolument  do  même  ordre  que  dan»  le  i 
général.  Kn  traitant  ce  cas  purliculicr  nous  serons  t)xé: 
l'ordre  de  grandeur  de  cet  angle  duns  Iq  cas  K'^'O'^nil. 

Hepreiions  TOquation  (4): 

(4)  Nlcosrcosi'— cosr-'c0st)i/r-|-(s)nrcoBt''-f-8inp'coai)i 
et  les  Iroi»  équations  : 

Sini  =  N  sitir 

Sin  r  =  rt  sin  r' 

r  4-  r'  =  A 
On  voit  que  |.our  résoudre  ce  système  d'équatiotta.! 
avons  besoin  de  n. 

Appelons  ?  l'angle  que  Tait  une  onde  piano  que) 
AKavec  ADel  supposons  le  positif  dans  la  positioiii 
sur  la  ligure  et  déterminons  le  n  de  cello  ondu.  Ou  soili 
cel  n  ^  -^  est  l'it. verse  du  i-ayon  de  la  surfiicu  dca  viK 
normale»  perpendiculaires  à  eotte  onde  plane. 

Mais  on  suit  aussi  que  celte  surraco  des  vitesawi 
maies  se  construit  en  preiiant  dans  les  dilTérentitti 
tions  de  l'espace  h  partir  d'uneenire  commun  des  luni 


«a  ' 

égulva  aux  inverses  des  axes  de»  teetiùitt  elliptiques  A6coU' 
pées  dans  l'ellipsoïde  inverse  d'élasticilé  de   Fresnel  par 
des  plans  perpendiculaires  k  ces  diracHons. 
L'équation  du  cet  ollipsoîtlu  usi 

a'.j  •  +  fcy  +  C"»»  =  I 

en  appelunl  aie  les  trois  vîle&ses  principales  de  l.i  sub- 
stance. 
KIIr  peut  ^tre  mise  sous  la  forme 

■^'   j.    î/*    j.    =' 

zr    lïl    X 

à  laquelle  nti  peut  substituer  l'éqnntion 


■7=     i 


—  4- 


en  appelant  n„  nm  np  comme  nous  ('avons  indiqua  plus 
haut  les  trnis  indices  principiiux  de  la  substance. 

Cet  ellipsoïtlc,  dont  les  piîlrograplies  font  un  purpûtuol 
usage  et  qui  leur  sudlt  pour  caractériser  les  propri6l(^9  op- 
tiques des  substances  cristallisâos,  porte  pour  eux  lo  nom 
ii'ellipsoide  de*  indicex.  On  voit  comtiien  celle  dénomination 
03t  justiFlée  puisque,  d'apn^s  la  remarque  priîcédentc,  les 
axes  de  toutes  les  section)  cciitr<icsdecet  ellipsoïde  repré- 
sentent les  inverses  dos  vitesses  île  propagation  normale 
d'ondes  planes  (mraltL'Ies à  ces  sections;  ces  axes  peuvent 
donc  dire  appelés  h  juste  titre  les  indicei  de  ces  ondes. 

Cet  ellipsoïde  va  nous  perniptlrc  tW.  calculer  la  valeurile 
l'indice  n  dont  nous  avon»i  besoin. 

Les  indices  de  l'onde  plane  APsont  les  axes  de  la  section 
elliptique  verticale  passant  par  celte  droite.  Or  l'un  de  ces 
axes  est  itâcessairement  vertical  puisque  l'un  dos  nxes  de 
l'ellipsoïde  coïncide  avec  la  verticale.  Col  axe,  qui  reste  tou- 
jours le  mdme  quaod  on  fait  tournercette  onde  plane,  est 
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celui  (tuj  correspond  ou  cercle  de  la  section  prlnrip»tedr 

1(1  surface  do  ronde. 

C'est  l'aulro  axe  qui  nous  inléressn.  Celui-ci  est  fig»i  n 
rayon  de  l'ellipsoMe  dirigO  suivant  AF et  pur  suilosiir--- 
dc  la  section  lionzonlute  du  l'ellipsoïde  diripû  i-gul- 
suivant  AK. 

Appelons  a  et  fi  les  Hxes  de  celle  ellipse  snns   rien  jn 
juger  sur  leurs  valeurs  respectives.  Cullu  ellipse  a 
<k|ualion  : 


.    COB=  (S  —  ^) 


=  I  (tu  en  coortlotinées  pcili 


13) 


f I  = 


+ 

i 


Btir  (S  —  ç) 


y 


/ 


cos*  (B  —  9l     ,     ain'  (B  —  91 
^  +  f' 


il  n'y  n  plus  qu'à,  évaluer  en  fonction  du  ^   les  aMi 
(|u;inlitésqni  enli-ent  dani;  l'C-tguatioii  (t)  [xiur  ôlalilir  unT 
6()uationi|ui  fournit,  lout  nu  moins  tliOoritiiiuiuim),  U  ^iili 
de  f  correâpoiidant  au  minimum  de  di-vialion. 

On  voit  lout  de  suite  nue 

A 


■  — ? 


rfr  =  —  rfç 

l'et  ('.étant  des  Ttinctions  du  r  ut  r,  peuvent  être  conaidil 
comme  des  Tonclions  de  7:  il  en  est  do  mAine  de  du. 

TlK^'oriqueniL'nl,  le  probli-mo  est  ri^solu.  Mhîs  il  est  ^vi»i 
qu'il  n'en  est  pas  de  nn^nje  dans  lu  prMli*|Ho  et  qu'il  ser 
im|»os8iblu  dû  liror  de  l'équulion  (4)  la  valeur  de  p  n» 
l'auiiulo. 


^.185- 


nous  savons  litiurf-usuaioiil  à  priori  ciaecelle  valeur 

i^^ost  Irùs  pulilc.  Cherchons  en  etTel  le?  valeurs  P  du 

preniior  membre  de  l'équation  (4)  pour?  =  0  et  ?  =  3  =  1" 

ton  supposnnL  de  plus  a  =  1 .7,  p  =  1 .8  uo  qui,  disons-le  en 

passant,  constitue  le  cas  particulier  le  pîus  di': favorable  où 

.l'on  puisse  se  irouvLT.colui  où  la  différence  entra  les  indices 

fl.^  et  t. 8  atteint  un  maximum  0,1  obtenu  soulemenl  pour 

deux  dos  subslances  que  nous  avons  étudiiips.  le  spath  et 

iaragonite.  tandis  que  cette  dilTiii-ence  posto  environ  JOfois 

plu»  pelile  pour  les  autres  substances. 

On  trouve  ainsi  : 

9  =  0  P=  +  0.00089 

9  =  5=1"  1»  =  —  O.OtîâH-. 
Le  changement  de  signe  de  ces  valeurs  montre  de  suite 
que  la  valeur  de  v  capable  d'aimulcp  ce  polynôme  est  com- 
prise entre  ç  =  0*  et  ?  =  l".  ul  dL*  plus,  1h  faiblesse  de  P 
{inur  9  =:  0  montre  que  la  solution  de  l'équation  csl  trtïs 
rapprochée  dp  ?  =  0". 

Cette  rttniar(|ue  va  nous  permettre  de  développer  en  sé- 
ries les  diirérentes  fonctions  do^qul  scrveiil  à  la  résolution 
de  lï-quation  (4)  en  y  considérant  comme  négligeiibles  les 
v.'ileurs  do  9*,  etc. 
Commentons  par  n;  nous  tirons  de  l'équation  {S)  : 


I 


N=. 


l 


sinS 


cos'  3 


-t- 


sin'  6 


sin' S   \' 

r  ) 


COS'  î 


posons 


R=i- 


\ 


COS' 5 


+ 


sin'  i 


et 


T=sinâpx(^+-^) 


35 


«G 


on  a 


I 


«  =  R  -  —  TRV 
d'où: 

rfn  =  -  4-  TR»rfç 

d'aulrc  pari  comme  : 


on  en  tire  d'abord  : 


dr  =  —  rfp 


cos 


SID 


f  =  cos  l-j ?  j  =  C03  -^  -f  9  sin  ~ 

/  A     ,      \  A  .A 

1^=  cos  (^-^  +  ?  j  =  cos  —  -  9  sin  ~ 

in  r  ^  sin    {—  —  y  )  =  slo  -^ ^  cos  -5- 

in  r*  =  sin   (-^  +  ?  j  =1  sin  -|-  +  9  cos  -=- 
ore  : 
!  =  «  sin  y—  —  ? I  =  M  /sin  -5 ?  eus  —I      J 

vu  ; 

cl  en  négligeant  le  terme  on  7*  :  1 

sin  i  =  R  sin  A  +  /  R  cos  A  _  -^  tR"  slu  4"),. 
posons  : 

B==RcosA-^_LTR'.i„^ 
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G  =  R  cos  A  _  4-  TR'  sin  A 

j^ 

sin  i  =  R  sin  -^ B9 

siiii'  =  Rsin  —  -|-  Gif. 

De  ces  valeurs  de  sin  i  et  sin  i'  on  en  déduit  facilement 
toujours  en  négligeant  les  valeurs  de  ç',  etc.  et  en  po- 
sant : 


D  =  y^l  _  K"  8in«  A 


BR  sin  -^ 

cosi  =  DH jj f. 

GR  sin  A 

ces  î'  —  D j- <f. 

Nous  avons  calcule  en  Tonction  de  f  toutes  les  quantitiSs 
qui  entrent  dans  l'équation  : 

(4)    n  (cos  r  cos  t'  —  cos  r*  cos  i)  dr  -\-  (sin  r  ces  i'  -J-  sin  r 
cos  1)  dn  ^=0. 
Si   nous   y  portons  ces  différentes  valeurs,  il  vient  en 
continuant  naturellement  à  supprimer  les  termes  en  y*, 
elc. 

TR'D' 

2  R' cos  2-^  _2D'  — -^-T'R'sin'-^ 

Il  ne  reste  plus  qu'à  calculer  les  différents  termes  de 

celte  formule  en  posant  -5-  =  30*,  valeur  très  rapprochée 

de  la  moyenne  de  nos  angles,  il  vient  finalement  : 
<F  =  0,00027073  soit  ç  =  ST. 

Ainsi  donc,  dans  le  cas  le  plus  défavorable,  celui  où  Ter 
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rour  do  taille  esl  de  1"  (erreur  m-iximuni)  ul  ou  wUf' 
erreur  a  ét6  commise  sur  une  substancu  h  Inrétnngtttn 
exceptionnellement  forlo,  l'onde  piano  intiirieurt'  <|di 
iiprou%'e  le  minimum  tle  déviation  esl  approximaliveineni 
h  li'i'  du  plan  bissecteur. 

Il  nous  reste  maintenant  h  discuter  l'usage  que 
faisons,  ù  tort,  de  la  formule: 

A+D 


si» 


n  = 


On  remarquera  que  celle  formule  ne  (loniic  pa-s 
du  plan  de  l'onde  piano  éprouvant  l«  nnnînium  de, 
tion.  Cot  indice  est  Ogal  à  : 
sin  i 


*'"(-r-?  ) 


ou 


sin  r 


Klk'  ne  donne  pas  non  plus 
qui  serait  ligul  h  : 


8'"  (-5-  +  ?     ) 

'indice  iJu   plun  bi4»HUe' 


a  = 


sin  / 


à 


Si  l'on  appelht  ;  l'angle  que  ferait  \  l'âxtâriuur  aveclt 
normale  le  rayon  correspondant  h  une  ondo  plnne  lai'' 
rieum  parallèle  au  plan  bissecteur. 

Cherchons  la  ilid'eïretice  (gui  existe  outre  celt«  dur 

_ i-T-  et  ^ 

A  A 

—r-  SUl  -— 


valeur    H  = 


cari-f  f  =A- 


8111 


Un  a  vu  plus  liaut  : 


A 


sin  i  =  H  sin  -^r B? 


BHi  j' sï:  R  sin  —  4-  C? 
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Or: 

i  =  j~K 

»'  =  ;■  +  / 

Donc  ; 

\ 

sin  i  =  sin  ;'  —  K  cos^  =  R  sin  -j K  cos  j 

sin  i'  —  sin  j  -\-  l  cos  ;  =  R  sin  -3-  +  /  cosj 

D'où  on  lire  : 

K  C05  j  —  Bç 

l  cos  j  =  Cf 
s,n  — - —  =  sin  ^j-\ — j  =sin/H ^ —  cosj. 


Donc  : 


d'où 


i  +  t'  B  — C 

sin  — ^ — -  sinj ^ 9. 

.  ,    ,  TR'  sin  -4- 

sn,  — U-_  =  siiij g 9. 

.      ^-  +  1" 

^'"       2  sin  /            TR", 

in  ^  —  — 


A  .A  2 

sin-TT-  sin  — r- 

Si  on  subslitue  à  TR.  fleurs  valeurs,  on  en  tire: 
in  =  0,00000088,  quantité  négligeable. 

Ainsi  donc,  bien  que  l'onde  plane  qui  éprouve  le  mini- 
mum de  déviation  ne  soit  pas  le  plan  bissecteur  du  prisme, 
on  peut  admettre  que  la  formule  : 

.     A  +  D 
sm-g- 

n  -=  — 


A 

sm  — 


donne  l'indice  de  ce  pian  bissecteur  avec  une  approxima- 


—  41W  — 


tion  supt^ricuro  à  une  unité  du  sixième  ordre,  approxiBik- 
lion  ellp-mOniR supérieure  h  celle  qui  n^sultc  des  tnesum 
(ïoniomt^triqucâ  îi  diverses  tcmpéi-nturus.  On  peul  duac 
admcltro  (]uo  fonda  piano  qui  éprouve  le  minimum  do  dé- 
viation et  le  plnn bissecteur  lui-mârae  coTncidenl  et  que  pir 
suite  les  erreurs,  qui  sont  la  consC-quenoo  d'unu  mauvaiir 
orieiiUtlifiii  du  prisme,  puuvonl  Ctrn  considérûes  i^oinmc 
provenant  uniquement  des  dilTérences  qui  exi£t«»l  cnlrp 
les  indict'S  du  plan  bixseeleitr  et  ceux  du  plan  prinâpat  à' 
l'ellipsoide  qui  en  est  voisin. 

latUoei  du  plan  bUMoUur. 

(66)  [l  y  H  donc  lieu  de  se  demander  quelles  «ont  la 
longueurs  des  axes  de  l'ellipse  découpOo  dtins  rellipswi* 
des  indices  par  le  plan  bissecteur. 

Appelons  a,  ^,  y  les  trois  indices  principaux  de  U\  si^ 
stanco.  Nous  ne  Tuisons  pour  le  loomenl  aucune  hypoth<^ir 
sur  les  valeurs  relatives  de  «,  p,  y. 

L'équation  do  l'eltipsoïde  rapporté  à  mb  trois  axas  esX  -. 


(1) 


X' 


+ 


I 


Soil: 

(S)  ax  +  by  -\-  ez  =(t 

lo  plan  sécant  qui  n'est  aulrc  que  lo  plan  bissocieur. 

Si  nous  appelons  n  l'un  dus  nxos  do  l'ellipse  de  secti 
on  sait,  d'après  des  principes  connus  de  géométrie 
tique  que  : 

a»  ,  A'  ,  c" 


(a) 


=  0 


—  I 


—  I 


n'  n 

est  l'équation  qui  fournit  les  longueurs  des  axes  de  1^ 
lipso  découpée  dans  Tel  lipsolde  : 


-=—  4-  -2—+  — -  =0 

par  lo  pl&n  : 

(î)  ojt  +  fcj  +  es  =  0. 

Il  reste  niamtenaiil  à  appliquer  celte  Tonnulc  dans  lo  cas 
particulier  qui  nous  iut«iressâ  où  Itt  ptaii  sécant  est  tris 
rapproché  d'Ctre  un  ptaii  de  symi^lrie. 


Menons  la  normale  ON  à  ce  plan  et  appelons  0  l'angle  de 
CAlte  normale  avec  l'nxe  des  s. 

Soit  01*  l'inlorseclion  du  plan  KON  avoc  le  plan  dos  xi/ 
et  I  Tiinglc  do  celle  droite  OP  avec  OX. 

Pour  ffliro  nccupop  toutes  les  positions  do  l'cspHce  au 
pinn  perpenritnilain!  à  UN,  îl  flufllra  do  donner  h  0  \:l  tt  -^ 
toutes  les  valeurs  (rnssibles  entre  0*  et  90". 

Les  cosinus  directeurs  ilo  ON  sont  évidemment  a,  b,  e  et 

l'on  a  de  plus  : 

e  =  Gos* 

o  =  sîn  0  tos  ^ 

6  =  sin  9  sin  f 

LÏ>quation  (3)  dovicnt  pur  suite  : 

sinMI  3in*'{> 


a' 


+ 


•f 


cosH 


=  0 


I 


(92- 


ou  en  chassant  les  Uônominalcurs  ; 


(5) 


+  ; 


a'  si  [l'a  COS'l'  >  n*  —  p*|  (»'  —  T") 


in'O 


+  VI  cos'O  (»•  —  «')  l/i»  —  p'I 
et  enfin  : 

n'(<M  sin»l  co»^  -|-  p»  sin'^  siii't  -|-  t*  siii'Ol 
(6)     —«•[(?■  -t-  f)  «'sinM  co^';  -f  wf-  -•)  ?•  sinO  sin*i. 
+  («'  -}-  ?*|  -f*  i!n3*0]  -f  «•  ?'  T*  =■■  0- 
Telle  est  l'âquation  qui  Tournlrait  les  axes  de  l:i  sedira 
elliptique  dont  tn  nortnalQ  Rst  ciniclénsAc  par  les  «ngtu 
9  f  l  -i. 
On  remarquera  que  pour  0=0  l'équation  se  râduit  i  : 
(H*  —  «j  («•  —  ?  •)  =  0. 

Cherchons  A  appliquer  cotte  fDrmulo  au  cas  particulier 
qui  nous  inliSresae,  où  0  vil  polit.  II  est  évHlnnt  que  iliutt 
ce  cas  ])articulior.  i\  iioa»  uppulons  n'  ni  n"  Il-s  deux  mIh- 
lions.  l'une  est  vnisitut  lie  a  ot  l'Hutre  voisiui;<li>  ,1. 

11  nous  reste  à  appiiScicr  l'impoi'l;ince  do  ces  Aitf^ 
rencos. 

La  discussion  de  l'iîqualion  (0)  présenterait  quvl'pt' 
ilirflcultâs  en  raison  de  In  constitution  du  coofflctonl  d«  i 
qui  ronTerme  o  «t  >^. 

Pour  simplifier  cette  discussion,  posons  : 

..=  -L 

L'équation  (6)  devient  : 

«•?•  -f.  Il* 
(7)  —(«'(?'+■/)  8inOco8'4.4-?VT'+«"sin'ïsin»l.-}-y«(a«4. 
-f-  *•  sin'O  cos»}.  +  ?'  Pin»*  sin*f  +  ï*  <»9W  =  0 

Appelons  i(''elH"ïles  deux  racinesde  l'équation  :  1' 
tion  peut  dire  mise  sous  la  lHTmo  : 


éqt 


—  »!Ï3  — 


ai  p»  vi  (ift  —  u'>)  (tJi  —  U"")  =:  0 


Cherchons  d'aboni  le  signe  de  i  et  -r^,  nous  choniherons 
ensuite  une  valeur  maximum  de  leurs  valeurs. 

Substitunns  les  nu:uitîtés  — --  et  — —  dans  lo    preniior 

membre  de  r<'tjuation]7).ou,ce  qui  revient  au  mémo,  dans 
le  premier  membre  de  l'équalion  {S). 
Il  vient: 

(8)  /■(«'l  =  «'8in'0COS*[.  («*  —  ?')  [a'  — Y')- 

(9)  f  if?)  =  p>  sinO  coa'^.  /?•  — ,")  (?»  —  «"). 

Pnur  conimllre  le  signe  di>  ces  quantili-s.  il  Tant  (ividem- 
muiit  fairi)  une  liypotlièsc  sur  les  grandeurs  relatives  de  », 
p.  Y.  Il  feut  di)  plus  se  rappeler  que  nous  avons  en  vue  la 
di^tcrmi nation  do»  indice»  du  plan  btsiwcleur  d'un  prisme. 

Nous  di^lliiiron?<  roriciilation  do  ce  prisme  par  rapport 
aux  axfâ  de  l'ellipsoïde  en  faisant  coïncider  la  normale  au 
plan  bissecteur  do  ce  prisme  a%'ec  ON.  OZ.  suivant  lequel 
est  dirîKé  T  fait  rlonc  un  Jiiigle  0  avec  ON .  QuhuI  aux  iixus 
OX  et  OY  nous  choisirons  pour  axe  des  .c  celui  pour 
lequel  x  >  ^. 

Trois  cas  peuvent  par  suite  sa  prâseider;  t  coïncide  avec 
Nf  ,  am  ou  Kp.  ce  qui.  combiné  avec  i  >  ^t  donne  les  trois 
distribulions  suivantes  : 


Premier  eu»  :  y  =  n,  ;     a  =  n  „  ;     ?  =  Hj, 


-4M  — 

Voyons  ce  que  duvionnenl  les  équalions  (S)  el  (9)  w« 
ccllo  Iiypolhèse  y  =  n,  ,  a  =  «„,^^np. 

(6)  f  («')  =  «t  sîn.O  cost-y  (m—  P"}  (a*  —  y«). 

(»)  /({l'j  =  p'siii'O  sin^  (^'  —  ■!»)  p»  —  «»). 

On  voit  que  : 

r  (?'J  >  =■ 
Les  racines  peuvent  ôtre  rangées  dans  l'ordre  suivaDi: 

Les  différences  — ^ «'•  et  ~ »"■  sont  donc  potl- 

tivos  toutes  les  deux. 

Resie  maintenant  h  apprécier  l'imporlanco  num4!ri<|iif 
de  ces  dilTérencos. 

Los  deux  différences  ùtani  de  int''me  signe,  chueunt 
d'elles  sera  plus  petite  t|u6  leur  somme  : 

m'i  4-  u"'  ôianl  fournio  par  réqualion  (1),  on  Ji  la  qu 
liti!  suivante  comme  limile  sup<^riRure  des  dirTéroncfls 

a"  p* 

_l^       tf/P'4-7'tsiii'0cos*f+|i*tY*+«*.aimigin*»  +  Y«t,'-)-yi.-rti 


tffP^ 


ou,  tipnVs  simplilicatinn: 

"(g'  sin*-}.  +  y  cos'l^  y*  —  g*  B 

a»  *»•)•• 

Cetle  quanliir- atteint  sn  valeurmaxinium  pour  d.  ^  DO*. 


sin'e 


^ 


«IS 


< 


Donc  Dnalement  : 

Cette   inôgalitrt    pfîPmet  tle  trouver  une    limite   maxi- 
mum de  l'erreur  commise  dans  la  mesure  des  indices. 

c'e«t-ii-dire  : 

«'    -a 


M: 
On  s  en  ciret 


v>  = 


On  en  lire  ; 


n'  —  a  < 


1 

n*» 

(y»  —  ft)  sin'fl 


(y«  —  g')  gi  w''  sin'O 


in£f,'iilil<S  qui,  un  raison  des  lliiljles  diiïérences  qui  existent 
outra  a.  ^.  n',  se  réduil  Honsiblemeiit  à  : 


!!"_pj<<ï-?>*'"'*- 


(y  —  p)  sin'O.  telle  est  une  valeur  supérieure  de  l'erreur 
cemmise  dans  la  détermination  île  «et  de  ?. 

Si  nous  supposons  4  =  1*,  viileur  certainement  9Up<!- 
riourc  d'une  manière  notable,  À  nos  orraurs  de  lalllo. 
on  a  : 

Si  enfin  nous  donnons  A  7  —  ^  U  valeur  U,|,  on  trouve 

a'  —  a  <  l).O0003. 
Ud  remafx)uera  que  pour  arriver  &  une  pareille  erreur, 


nous  avons,  dans  loul  le  cours  de  celte  discussion,  pousxt 
les  choses  h  Vùxlréme;  en  particulier  nous  iivon^i  adopte 
pour  Unir  la  valeur  maximum  de?— ?que  nousaicnt  jiimntt 
présenlée  les  miii6raux  (|Ue  noua  avons  étudié».  Dans  U 
majeure  partie  des  cas,  Hinsi  qu'on  peut  s'en  assunr 
en  jetant  les  yeux  sur  les  tableaux  que  nous  donn<Kt« 
plus  loin,  cette  %'aleur  était  au  moins  dix  fois  plus  fuible. 

Nous  avons  donc  bien  le  droit  de  coneidôrer  v.ne  pantiDp 
erreur  comme  ni^gligeable,  puisque  c'est  h  peine  si,  daiu 
le  cas  le  plus  dOfavorable.  elle  alteini  la  limite  île  précivMm 
de  nos  appHreils  dt-  mesure. 

Nous  devrions  évidemment,  pour  terniinor  la  discu» 
de  cette  équation,  étudier  les  deux  autres  cas  où  y  colnodr 

avec  Hm  ou  Hp. 

La  discussion  du  trohiémf  ca»  serait  identiquii  avk 
celle  que  nous  venons  do  fiiir*',  avec  colle  sentie  diirérMKf 
f[uc  maintenant  n'  —  «  et  ii'  —  3  seraient  lu^gattfs. 

Dans  le  de\u:iéme  cas,  ces  dilTérencos  soniionl  l'une  c»- 
silivc!,  l'autre  négative,  et  par  stiitu,  pour  se  rend  ru  ceinpie 

des  diiïûrences ii*^  et  -r-. «*"■  il  Faudrait  évnliipr 

».  P' 

lu  valeur  de  la  dilTt-reiice  de  ces  quanlilés  uu  Hou  do  leur 
somme-  Le  calcul  serait  un  pou  plus  pénible,  mais  pourr.iif 
lîtrc  néanmoins  mené  à  bunnc  lin.  Il  conduirait  éviitum(ii'-:i' 
k  des  résultais  du  mOme  ordre  que  dans  lo  prumiur  cm. 
car  les  ollip^oides  des  indices  sont  loujours  trop  rHjipro- 
chés  d'élre  des  splnTi?s  pour  <|ti*?  les  Irois  nxits  m:  coin* 
portent   d'une  maniiiro  bien  difTérenle. 

En  résumé,  nous  pourrons  considérer  les  erreurs  pro- 
venant de  la  taille  comme  négligeables,  h  cocidilinn  il« 
n'accoptor  que  des  erreurs  d'orientulton  inférieures  h  t'. 

il  nous  reste  à  montrer  comment  nous  avons  pu  obUnùr 
pratiquement  ce  résultat. 
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§  IV.  —  00\rROI.E  DE  U  TAILLE 


(67)  Nous  avons  ooiillâ  lu  taille  de  nos  prismes  à 
M.  I.  Wiirloin.  C'«sl  avec  un  v<Sritable  plaisir  que  nous 
siiisissoiiR  ruccasion  qui  nous  esl  offerte  fie  remercier  cet 
artiste  d'avoir  bien  voulu  motlro  à  noire  disposition  son 
habilotti  51  unîver&elloment  appréciée  par  les  physiciens  et 
les  minéralogistes. 

Alin  (l'exercer  un  contrôle  s6vi>rft  sur  la  taille  des  pris- 
mes, nous  nvons  divisé  cette  taille  en  deux  parties  : 

1"  Nous  Taisions  tailler  des  purjillélipipi^des  rectangles, 
tluut  les  treis  fuces  ilevaient  Olrc  parallèles  hux  trois  plans 
principaux  de  l'ollipsotde  des  indices  ol  les  aréics  dirigées 
pnr  suile  suivant  les  Lruis  uxus  do  cet  ellipsoïde. 

j"  Ihitis  ces  piirHlIfîlipipt-des,  nous  faisions  ensuite  dé- 
couper des  prismes  convenalilement  orientés. 

Nous  iiidiciuerons  successivement  les  conlrijtes  auxquels 
nous  soumellions  les  parall61ipi|)i>doâ,  puis  les  prismes. 

1'  ContrAla  de*  p«ra11«llplp«des. 

A.  -~  Conli'-ile  optique. 

{58)  Le  contrôle  des  p»rallélipipè(les  s«  faisait  A  1«  fois 
par  des  mesures  optiques  et  des  mesuret^  goiiioniétriqucs. 

Chacune  des  faces  du  panillélipip*'di>  doit  Alrn  perpen- 
diculaire h  un  désaxes  do  l'ellipsoïde.  Un  s'assure  de  cetlr 
per[)endicularité  on  exaininitnl  lu  cristal  en  luniiiVe  con- 
vurgonlo  à  tmvers  les  imis  couples  du  fanes  du  piirultéli- 
jiip<'-<le.  Luconiragc  parfait  dos  courbes  obtenues,  en  lumière 
moiiochromiiliquf,  au  moyen  du  microscope  A  himibro 
convergente,  Indique  la  coïncidence  du  l'axe  de  l'ellipsoïde 
ol  do  l'axe  optique  du  l'instrument,  et  par  suite  la  porpon- 


dlculuriliï  de  l'axe  de  rcllipsoïdoàtafnccduparallOItpIp^dc 
si  celui-ci  repose  sur  un  plan  de  verre  iHirpumliciilairvi 
l'axe  optique  du  microscope. 

Miiis  eiicure  faut-il  pouvoir  s'assurer  de  co  cenlnge  tt 
•Hre  cnrlHiii  de  plu«  que  l'axe  optique  du  niicr<ta(!0|«e<il 
perpendiculaire  i\  su  plnline!  Le  microscope  pu  lumi^rr 
canvert'eiite,  donl  M.  Des  Cloizeaux  a  vulgarisé  l'cmpln 
parmi  les  minéralogislee,  si'  pr»Ue  trts  farilemi^rit  À  crtl» 
opC-rolion,  à  condition  de  subir  une  petite  tiiodilicatiDn. 

TTouveaia  rftUcule  du  mloroscope  eo  lamlér«  oonvsracat» 

l59)  Un  suit  que  le  rùticule  ordinaire  di-  ci'l  inslriininfi 
se  compose  d'un  disquf  de  ven-o  portant  uin!  sirii['l'*  di- 
vision qui  serl  &  appréciur  récarlemcnl  des  axes  opiiqum. 

Cotte  division  unique  ne  suffit  OvideiTinieiil  pas  pour 
apprécier  le  centrage  de»  courbes  isochroinatiqui's. 


Nous  avons  fait  remplacer  ce  réticule  par  un  autre  ptir- 
lantdeux  graduations  semblables  rectangulaires  c-nlrcelli 
Ces  deux  divisions  sont  disposées  A  •tô'  des  sections  pria 
cipales  de»  nicoh  croisas,  c'esl4>dire,  dans  les  dirucli(>i>a 
où  il  faut  mettre  les  plans  de  symâlrio  de  la  stibslanci 
pour  obtenir  le  maximum  d'éclairemcnl.  Quiinl  Htix  socti»] 
principales  des  niçois,  elles  sont  indiquées  par  duux  lriii| 
rectangulaires,  situés  h.  U°  des  divisions. 

Reste  il  établir  lu  pcrpundicularité  de  l'axo  npUquu 
microscope  sur  la  platine  de  l'instrument. 

Dans  las  microscopt.'8  ordinaires  en  lumîître convergent 


ce  rûglage  a  616  fsil  pur  lo  conslmcleur,  plus  du  moins  bien 
imturullemeiit,  el  il  est  inipnssiblfi  i\p.  1»  mortillor.  Nous 
avons  lenu  li  meltre  ce  rOglagc  h  la  dlsposilion  tic  l'obscr 
valeur.  Pour  cela  iiouîi  nvuns  Hxi!  le  réliculc  (lutis  une  pclilo 
baguemobile&rintérifurdutubc  du  microscope.  Colle  l>ague 
esl  caille  par  quatre  petites  vis  passant  h  travors  le  tube. 
En  «erraut  plu^  ou  uioius  celles-ci.  ou  peut  donner  nu  fâti- 
cule  les  petits  déplacements  nécessHires  au  réglage. 

Reste  à  réaliser  ce  réglage. 

Nnus  l'avons  ubienu  eu  plaçant  sur  la  plaline  du  micros- 
cope un  spath  rigoureusement  perpendiculaire  cl  en  dépla- 
çant le  réticule  jusqu'il  ce  que  lem^mc  anneau  corresponde 
aux  mfimcs  divisions  dans  les  quatre  diroctions  d.  G|  ^ 
D».  Di.  L'axe  optique  est  alors  évidemment  perpendicHlain' 
i^  la  platine. 

Quand  on  a  atTairc  à  îles  sections  û  deux  axes,  les  quatre 
directions  ne  sont  pas  identiques  oniro  elles,  maïs  il  siillll 
évidemment  que  les  lemniscates  ou  leshyperbolcsobtenues 
reni-onlrenl  0(i>  et  ODi  à  la  mime  distance  du  centre,  ainsi 
que  QD,  et  OOi.  pour  que  l'axo  irûl^slictlé  soit  perpendicu- 
laire A  la  platine. 

Térlflo*tlon  du  apatb  peri>«ndloulair«. 


(60)  On  pourrait  se  demander  commoni  on  a  pu  travailler 
et  vérîller  ce  spnlli  riKoiir«?uspmcnt  perpeiidicultiin*.  doni 
l'exactitude  île  taille  esl  lu  ),'arunlie  du  n'^lage  de  l'instru- 
ment et  par  suite  do  la  loille  de  toutes  les  substances  étu- 
diées. 

Ce  spalb  a  étâ  travaillé  au  moyen  d'un  procédé  bien 
connu  dos  opticiens,  et  qui  consiste  h  le  placer  sur  le 
miroir  inférieur  do  l'appareil  de  Norremlwrg  en  lumiAre 
p.irallèlc,  auquel  on  ajoute  la  lentille  mobile.  Ce  spath  est 
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traversa  dans  los  deux  sciiâ  psir  de  la  luiniûro  dcacoatUfiX 
piiispitr  (le  lalumiîTe  ascundiintc  rtflWchie  parle  mirf-ir. 

Par  suilc  lie  1h  foric  bir<ïrriiigeiiC(t  du  spath,  la  tii«iiii>i< 
ottliquitti  do  l'ax6  du  spatli  sur  le  miroir  iJonni>  naissAnt* 
i'i  deux  syslt'mosdo  tourbes.  L'opticien.  [rriVcc  àuiH'suni' 
lie  l.'Ltnniipments,  réussît  jt  fondre  ensemble  ces  doux  «- 
ries  de  courbes.  I^  lame  de  spalli  nsl  alors  bîon  dressa. 

Nous  avons  d'ailleurs  vérid*^  dirt-clouicnt  rexuctitutl»!  d» 
ce  spalh,  en  rinslallantvtirlicalenienl  sur  la  platc-foniicdr 
notre  gonioniL-tre  Bninncr.  Au  moyen  de  l'ocubiirt' <i  nf- 
Hexion.  nous  avons  pu  le  véglar  porpendiculaircaivbl  * 
I'hxo  opli[|n(>  de  la  lunette.  Nuus  l'avons  alors  OcUirr 
par  de  la  lumii-re  Jaune,  poiarî^^'C  par  un  iiicul.  Il  sa  pn^ 
duisuit,  autour  do  l'nxc  du  «palh,  uno  siSrîe  cl'iiiintMut. 
La  petitesse  rlu  <'linmp  de  la  liirietli"  ne  periiicttiiit  jhu  àt 
voir  ces  anneaux,  niuis  en  faisant  tourner  lu  lunellf  nulo'." 
de  l'uxe  du  gonioniètre,  on  réussissait  &  pointer  ttueiv-v 
venicnt  sur  les  différents  anneaux.  En  répétant  cetln  tqi^ 
mtion  des  deux  câtés  de  la  perpendiculaire  h  tu  lamo.  or> 
retrouvait  la  nit^me  obliquité  de  pai*t  et  d'aulru  pour  :» 
anneaux  de  mâme  ordre  avec  une  exaclitudtt  do  bcaucnup 
supérieure  à  celle  dont  nous  avions  besoin. 

Il  reste  il  apprécier  mainleiiaiil  le  degré  iJ'exacUlude 
tenu  dans  ce  contrôle  des  parallélipip6dcii. 

Il  dépend  évidemment  du  grossissement  du  niicrnsi*'-[ 
du  la  nettelâ  des  courbes  isocliromaliquos  vl  do  la  ((h-i1< 
avec  IsqucMc  se  font  les  poinlûs. 

Tolenr  angnlalre  d'une  dlvlaion  du  mlcroscopa 
oa  lumi«ra  coav«ra«ata. 


[B\)  Pour  apprécier  la  valeur  angulaire  d'une  (livisJolT 
microscope,  nous  avons  inslullé  colui-ci  sur  lo  cercle  tioi 
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zonlal  d'un  gunîomèli'e  à  la  pince  de  la  lunelle  de  cel  itiiî- 
trumcot. 

On  sait  que  les  microscopes  on  lumii^ro  convcrgcnle  ne 
sont  pas  autre  clioso  au  fond  que  des  lunetles  h  très  faible 
grossissement  et  li  champ  considérable.  Muni  de  ses  trois 
lantilles,  notra  microscope  avait  un  champ  d'environ  130° 
et  un  grossissement  égal  seulement  h  l'unît^J. 

Eu  visant  avec  ce  microscope  une  rangée  éloignée  de 
maisons,  on  a  dans  le  pla»  du  réticule  une  série  de  points 
de  repère  coïncidant  avec  les  traits  d'une  desdeux  divisions 
du  réticule  disposée  horizontalemenl  pour  la  circonstance. 
Après  avoir  pris  note  du  ces  coïncidences,  on  n'a  plus 
qu*it  faire  tourner  le  microscope  aulour  de  l'axe  du  gonio- 
mî'tre,  eu  visant  chacun  de  ces  points.  On  connaît  ainsi  les 
ouvertures  angulaires  correspondantes. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  pu  établir  que  la  valeur  angu- 
lairo  d'une  des  divisions  de  notro  microscope,  était  d'en- 
viron £"30'.  Or,  ces  divisions  sont  âcui'técs  d'un  inillimiïtrË 
et  l'oculaire  qui  permet  de  les  examiner,  grossit  endn 
trois  fois.  Un  an  apprécie  évidemment  le  y  avec  la  plut> 
grande  flicililé.  soit  l". 

DegrA   d'approslmatton  obtenu  dans  la  taille 
des  parallcilplpades. 

(62)  La  vérillcalion  du  parallélipipfrde  consiste  à  compa- 
rer les  positions  d'une  mémo  courbe  de  part  et  d'autre  du 
centre  sur  les  deux  portions  d'une  m^me  division. 

Or,  si  nous  constatons  une  difTéronco  de  position  de  1° 
entra  les  deux  cdt^'S  de  la  courbe,  cette  dilTérence  ne 
correspond  évidemment  qu'à  une  obliquité  do  O'Sff  de  la 
bissectrice. 

Ue  plus  l'obliquité  do  la  bissectrice  que  nous  constations 
airrei. 


est  l'obliquité  extérieure  dans  l'air,  soit  c. 


» 


Itm 
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Elle  est  liée  &  l'oblkfuiU^  înlérieure  r.  par  la  formule  ; 
Sin  f  ~  n  Sin  i 
ou  approxicnalivomcnl  : 

n  =  B  I 


Or,  n  est  bu  moins  égal  »  1  .S.  Donc  : 


•  =  T« 


ati  mRXimum. 


1  =  4  30- =0^0* 

On  pourrait  donc  garantir  la  laiilo  des  paralK-lipipr  f- 
30'  pri'â,  en  nacceplunt  aucune  urri^ur  apprécmblt;  tinu-  ' 
cei)trugo(lescourbe.s.  Un  certain  nombre  lie  parutlû)ipip<-<i>'' 
(lue  nous  a  Tournis  M.  Werk'iii,  »0  8onl  trouvés  clans  ci-f  ■ 
QueliiueS'Uns  d'onlro eux  nous  i>nt  pri^senlâ  Un  pi>lilc«<tii'  - 
rencfîs  toujours indîncuresftunnerrHurdi)  l''intL>rieureiiii': 
Les  précautions  h  prendre  pour  obtenir  une  pareilli'  prt- 
cisiou  étaient  déjà  si  ftranclps,  que  nous  n'avons  pu  en 
devoir  prier  M.  Werlein  do  rectifier  la  lai  Ile  do  ces  ptrtP 
I6Upipcdes  :  la  discussion  mathémjliquo  h  laqiiolld  non 
nous  sommes  livré  précédemment  ne  nous  y  invitait  p». 

tl  nous  aurait  été  très  facile  d'augmenter  le  KrottttM*' 
ment  de  notre  microscope  et  de  diminuer  par  suite  la  n- 
leur  angulaire  d'une  divUion.  Il  sultliaît  pour  cela  d'iuif- 
mcnter  la  distance  Tocalfl  de  l'objectif,  ce  qui  sefaltm- 
simplement  en  dévissant  uneou  deux  lenlillos  do  1 'ot>j<-<iii 
Mais,  en  agissant  ainsi,  un  grossit  on  m^me  lumps  la 
courbes  isocliroma tiques  qui  deviennent  nmins  nettes  ri 
l'apprécia liou  de  leur  position  ne  s'en  fuit  (nis  mieux. 

B.  —  CortIrôU  s/omomélHtfue . 

(63}  A  ce  contrAlo  optique,  nous  en  avons  ajouta  un  Hutn- 
que  nous  appellerons  contrôle  goniomélrique. 

On  a  vu  plus  haut  que  chacun  des  trois  couples  île  (uft 
des  parHllélipip^os,  avait  été  taillé  parTarlislo.  indé)>rn- 
damment  des  deux  autres  couples  do  faces  el  soumis  uni- 


i 
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quemmil  à  l'obligation  do  donner  des  courbes  isochroma- 
Li(]ui>s  centrées. 

Les  trois  couples  de  Faces  ainsi  assujetties  à  l'obliKAtion 
d't^tre  pcrpnn(iiculiiir«s  aux  Iruis  axes  dY-lasticttO.  doivent 
être  par  consOquent  à  ilO*  l'une  de  l'autre.  It  suffit  de  me- 
surer les  angles  des  parai lélipîpcdes  rectangles  dans  les 
trois  zones  corresponduiit  à  luurs  Irois  directions  d'arâtes 
pour  obtenir  ainsi  un  contrôle  indirect  de  la  taille  des  pa- 
rai léli  pi  pt-dcs.  Ce  contrôle  évidemment  n'est  p>i9  absolu, 
miiis,  quuiid  il  est  satisfait,  les  chances  de  bonne  liiillo 
(lu'il  offre,  équivalent  presque  h  des  certitudes. 

Nous  avons  fait,  à  propos  de  cbaque  substance  étudiée, 
des  mesures  de  ce  genre.  N'ayant  besoin  de  conmiltre  ces 
angles  qu'avec  nne  approximation  de  quelques  minutes, 
nous  nu  les  avons  point  mosuK-s  au  gontonii-tre  Brurmcr, 
mais  nous  nous  sommes  ser\'i  d'un  gonioniùlre  Wnllaston 
portant  les  ptùces  do  n^glage  de  Groth.  et  muni  d'un 
collimateur  .Mnllurd. 

Les  erreurs  n'ont  été  le  plus  souvent  que  du  quelques 
minutes.  Diins  aucun  cas,  nous  n'avons  trouvé  des  dilTé- 
renccs  atleifinant  I*. 

3*  Ci>ntr4le  de*  priMToaë. 
(64)  Dans  ces  pai'dlléltpipùdes  ainsi  contrôlés, nous  avons 
fait  tailler  des  prismes. 


.v 
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Appeluiis  BCDE.  ta  face  du  paraII<Slii>ipt>tlii,  dout  nom 
voulons  faira  la  section  |)riiicij>ale  de  notre  prisme  :  ASC 
sera  celte  section  droite.  La  valeur  de  l'angle  ABC  do 
prisme  a  élâ  (ixiîe  pour  chaque  suListunco,  par  l'obligation 
oiï  l'on  était  de  Taire  passer  les  rayons  r<!l1échi3  et  nîfracl^ 
à  travers  les  glaces  de  l'âtuve.  (Voir  (16).  Co  prism«  aura 
pour  plan  btssocleurundos  plans  principaux  du  rellipsolite. 
si  ses  angles  BC.\,  CB.\  sont  égaux.  Il  aura  un  dcii  ux» 
principaux  de  l'ellipsoïde,  dirigé  suivant  son  arâte,  si  s» 
base  ABC  rail  des  angles  de  00°  avec  les  nouvelles  facK 
du  prisme  .\C  et  .\B. 

Des  meâiiroâ  gonioniùti-iques  analogues  au.x  préciidenle» 
nous  ont  montra  que  ces  conditions  ont  él6  n^aliséos  d'uor 
manière  sinon  absolument  parfaite,  ce  qui  eiH  âl6  liH-s  dif- 
ficile ù  obtenir,  mais  d'une  manière  sufllsante  pour  p(■^ 
mettre  d'atllrmeron  toutt!  .sécurité  que  l'erreur  d'orienLalmu 
de  nos  prismes  ne  dépasse  pas  1".  D'ailleurs  nous  araiu 
vu  plus  haut  qu'une  pareille  erreur  serait  enconi  mVglt* 
geable  au  point  de  vue  de  la  prOcision  des  indices. 


%  V.  —  INFLIENCK  DU  OIAUFCACK  SUR  l/ORIENTATIOS 
DES  l'RlSMES 


(65)  On  peut  se  demander  si  l'oricnlation  dos  prismes, 
une  Tûis  t^lablio  à  froid,  subsiste  à  chaud. 

Iji  question  .se  posB  h  peine  pour  les  substances  ik  un  mt 
et  celles  appartenant  au  sysb-me  orlhorhombique.  Les  iuh 
de  l'eUipsoïilo  y  occupent  des  positions  nSgies  par  la  ay- 
mélrie  du  système.  Il  faudrait  un  ctiangomenl  de  3>-8lèR» 
pour  qu'il  se  pruduiftitunchungemenlde  position  des  axa*. 
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Pour  les  substances  clinorhombiques  le  seul  axe  perpen- 
diculaire au  plan  Je  symétrie  <f  (010).  a  une  position  réglée 
par  la  symétrin.  Les  deux  aulrus  rxcs  peuvcnl  tourner  à 
vnlontiS  d«n3ff'  (010).  penilant  le  chauflhge,  sans  que  la  symé- 
Iric  soit  cliungée. 

ËnDn,  pour  les  substances  tricliniques.  OÙ  les  trois  axas 
lie  l'ellipsoïde  sont  indépendanls  de  toute  symétrie,  les 
Iroia  axes  peuvcnl  varier  de  position. 

Nous  n'uvons  pus  essayé  d'aborder  celte  question  Tort 
inléresîinto  en  elle-mSme,  mais  qui  ne  présentait  au  point 
de  vue  de  nos  recherches  qu'un  iiilérAt  médiocre,  hus 
travaux  antérieurs  sur  la  mâme  qui^slion  nous  prouvent, 
On  elTet.  que  ces  déplacements  dans  le  cas  où  ils  se 
produisant,  sont  toujours  extrêmement  faibles. 

Dani^  SCS  rechorcties  sur  ta  variation  do  l'angle  dos  axes 
optiques  sous  l'influence  de  la  chaleur,  M.  Des  Cloizeaux 
ne  signale  pas  de  %'ariations  do  position  de  la  bissoc- 
Irice  dans  le  6yst6me  orthorhom bique. 

Pour  une  sanidinederKifcl,  appartenant  au  systâmocU- 
norhombique.  analogtioii  celle  que  nous  avons  également 
étudiée,  M.  Des  Cloizeaux  (■)  signale  un  déplacement  a p- 
parenl  de  O^aS'  de  la  bissoctrîcn  des  axes  optiques  pour  une 
dlëvalion  de  température  allant  &  146°.  Go  déplacement 
doit  probablement  devenir  encore  plus  considérable 
j>our  la  tcm)>éralurft  iinaucoup  plus  élcvéo  h.  laquelle 
nous  avons  porlé  nos  prismes,  mais  oe  déplacement 
reslo  néanmoins  négligeable  h  notre  point  de  v»»-.  on 
raison  de  )a  trfts  faible  birérringunce  de  la  sanidino  |66). 

Pour  l'oligoclase  de  BackersvillQ.que  iiousavons étudiée, 
et  qui  appartient  au  système  Iricliniquei  nous  ne  poiTvonB 

II)  0»  ClMI»i«i.—  A'ai>f*f>"tTfiWKAmuf  («  |>Bi^rt#«nif*lfii«  iIm  «rulan»  no- 

H  la  tMÎtm. 

ItWwil  iIm  (amali  ttntifa%.  ttM.  T.  XT1II,  pt^n  Ml< 
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invoquer  quo  des  présumplionB  «mi  fNVour  do  Ia  Taibla  v»- 
riatioti  do  position  <les  axes  d'élasUcilâ.  L'une  d*ftlleti  est 
lirAo  du  la  tricliiiili^  In'ts  taiïM  do  l'oligncliise  qui  la  (Mrtc 
iwr  suite  h  »o  comporter  comme  l'ortliosi!.  La  meilleur» 
osl  tirée  de  l'idoiilitt* .  h  loulc  temitvi'aliire  ,  dans  le* 
limites  d'erreur  d«  nos  expériences,  des  râsullats  fourni) 
jmr  nos  trois  prismes,  malgré  les  orientalion»  diverses 
de  ces  trois  prismes.  (Joe  vurialion  de  position  des  traii 
axes  n'aurait  pu  agir  de  la  même  manière  sur  (roti 
prismes  aussi  dirTiironimeiit  orienl^s.  Ln  Taiblesse  df  It 
birérringence  de  l'oli^clase  osl  de  plus,  une  garanlif 
de  l'inutililâ  de  nos  préoccupations. 

Kn  résumé,  nous  croyons  avoir  le  droit  Uo  consid^rv 
l'orienlntion  de  nna  prismes  comme  Incapable  de  produin 
A  aucune  ■«•nipéralurc  d'erreurs  appréciables  dans  In  dè- 
termmation  des  indices. 


§  VI.  —  l'IlÊCAUTlONS  DIVERSES 

Nous  allons  maintenant  passer  rapidomotil  ttn  rovun  tu 
queliiues  précautions  à  prendre  dans  la  tmllo  do  priâmes 
quelconques  cristillisés  ou  non. 

PloneiM  de«  f«c«fl. 

(66)  La  plancit<^  des  faces  doit  Atru  oblintun  awe 
grande  perfection. 

MM.  TopsoP  et  Chrisliansen  (').  M.  Voigl  l't  «t.  viit. 
M.  Cornu  (*)  ont  montré  toute  l'importance  de  Dotl«  i 
d'erreur. 

ItP  Aniialm  ik  fltimw  k  di  ^kydfw.  !•  •*»>,  T.  I,  <nt 

RI  OnIS.  ZtUtc^rift,  v,  t(M,  p.  Ht. 

III  Amaltt  et  tÈftIM  norm^nfitunn.  <M»,  f  «Mak  T.  lit.  9,  mt. 


k 
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Cette  fmportanco  est  facile  h  comprendre. 

U'une  part,  la  courbure  des  tac«s  aitbre  Ui  sensibilité  des 
pointésen produisant  des  phénomènes  duparallaxe.d'autre 
part  les  angles  A  cl  D  ne  se  correspondent  plus,  et  par 
suite  l'emploi  du  la  formule: 


Sin 


A-l-D 


«  = 


ne  donne  plus  que  dus  résultats  approximatifs. 

M.  Cornu  a  cherché  à  évaluer  la  valeur  de  cette  dernière 
cause  d'erreur. 

On  sait  que  dans  l'emploi  d'une  lunette  ou  d'un  collima- 
teur, on  peut  toujours  supposer  ces  instruments  comme 
remplacéil  par  leurs  axes  optiques.  Au  moment  de  la 
rifraclion,  le  prisme  peut  dire  considéré  comme  remplacé 
par  les  deux  éléments  de  ses  faces  où  percent  les 
axes  optiques  de  la  lunctle  et  du  collimateur.  C'est  l'an- 
glo  de  ces  deux  éléments  qu'il  faudrait  connaître  pour 
l'associer  â  la  déviation  minimum  dans  la  formule  : 


Sin 


A  +  D 


n  ^ 


Sin  -^ 


Or,  ce  que  l'on  connatl,  c'est  l'angle  des  étémenis  ren- 
contrés jmr  l'axe  opliquc  de  la  lunelte,  lorsqu'elle  est  nor- 
male successivement  aux  deux  faces.  Ces  éléments  ne 
coïncident  avec  les  premiers,  que  si  le  prisme  a  son  arête 
rigoureusement  centrée.  Co  centrage  rigoureux,  nous 
surions  pu  l'ohtenir.  mais  il  est  inutile,  et  le  centrage  & 
n"''.3.  que  nous  adoptions(33).  était  bien  suffisant. 
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Supposons,  on  ûfTol,  avec  M.  Cornu,  que  l'axe  de  l'in*-' 
irumonl  se  trouve  dans  lo  plan  bissecteur  du  prîsmo.  ci 
admeltnns  que  In  courbure  des  deux  faces  soit  1 1  radme- 

Appelons  p  la  dislance  do  Taxe  do  rinsirument  à  tu  fim 
du  prisme,  p  le  rayon  do  courbure  de  celle-ci  - 

M.  Cornu  n  montré  (|ue  dans  ces  conditions,  l'angle  me- 
suré A  dilTérail  de  l'angle  des  âtâmenis  traversés  par  iet 
rayons  réfractés  (29)  du  : 


dA  = 


tu 


A4-» 


car 


A+D 


est  toujours  très  voisin  de  4^" 


Or,  nous  avons  vu  dans  le  chapitro  de  la  précision  dm 
mesures  optiques  que  : 


da  ^  0.8  dA  = 


Supposons;)  =  l-i  millimètre  soilB'X  ÏO'*- 
On  a: 

du  = 


8  X  lO" 


f 

Pour  que  celte  erreur  fin  ne  dépasse  pasO.OOOOl,  il 
par  suite  que  p  :=  80  mètres. 

II  nous  reste  à  indiquer  les  précautions  toutes  spàci«l«* 
qu'a  bien  voulu  prendre  M.  Werlein  pour  obtenir  avecdt 
Irî'S  petites  surfaces,  une  planeité  presque  parfkilu. 

L'arrondissement  des  faces  d'un  prisme,  se  produit 
tout  au  moment  du  polissage.  La  vitesse  du  pulissolr  Ht  i 
ofTet  très  (çrande,  et  si  la  surface  à  polir  est  petite,  la  mai^ 
do  l'opticien  éprouve  facilement  un  mouvenicinl  de 
cule.Cetlc  fnciliKS  sV'.xagî»ro  L-ncoro,  si  le  polissa^jo  so  faitnil" 
moyen  d'un  polissoir  en  velours  qui  cède  facilement  sous 
la  pression  delà  main. 


-s»  - 


Nous  avons  pu  éviter  col  arroticlisisomciit,  grùce  à  lu 
Igratidc  liabiloté  (leM.  Werlein.  D'une  pari,  il  augmentait 
'  considûrablemoTit  la  sucHice  à  polir  en  l'enveloppant  com- 
plMemenl  de  callcs  d'une  durelii  &  peu  pràs  t^gale  à  cello 
;  tic  la  substance,  du  quartx  pour  les  substances  dures,  du 
sp:itti  pour  les  substances  tendres,  du  verre  pour  les  sub- 
stances intermédiaires.  De  plus  to  poUtuige  a  été  fait  avec 
des  plans  de  verre  rocouvorls  do  papier  au  lieu  de  velours, 
>  et  encore  nu  liou  du  papier  Rssnz  épuis  que  l'on  emploie  or- 
dinairement, n-t-on  employé  un  papier  très  fin,  bion  que 
tenace,  cl  qui  ne  pouvait  par  suite  céder  sous  la  pression. 
ICndn,  pour  les  subslanccs  tendres,  le  polissuge  se  faisait 
sur  des  polissoirs  au  repos. 

Orflco  aces  précautions,  nos  prismes  étaient  d'une  grande 
perfection,  et  nous  n'avons  pas  eu  h  constater  pendant 
les  pointés  des  pliénonit^nos  do  pitrallaxe  el  de  dépointe- 
ment. 

Quel  était  par  suite  le  rayon  de  courbure  des  prismes? 

Dépareilles  préeautionsrnurnissenl  facilement  des  rayons 
de  courbure  supérieurs  à  100".  Mais  encore  serait-il  bon  de 
pouvoirs'assurcrdiroctomenlquc  les  prismes  les  possèdent. 

Ces  rayons  do  courbure  peuvent  s'évaluer  au  moyen  des 
dépointements  qui  s«  produisent  par  rapport  au  tirage  de 
la  lunette  réglée  pour  la  distance  focali!  principale. 

Il  est  très  facile  de  %'oirque  si  l'on  appelle  F  la  dislance 
focale  d'un  miroir  sphérique,  sur  lequel  on  fait  tomber  un 
faisceau  de  rayons  parallèles  provonant  rruni-  Imiolle  munie 
d'un  oculaire  à  rétloxion,  ces  rayons  après  réllexion  sur  le 
miroir  viennent  converger  dans  la  lunette  à  une  dislance 

du  foyer  principal  do  l'objectif  de  cette  limelle  égale  k  ■— 

en  appelant /'la  distance  focale  decetobjecti(=0%l.'(dan9 
notre  instrument. 


-  aïo  ~ 

Un  a  donc  pour  valeur  du  dôpoinfemenl  : 
_  O^jy  _  0".023.t 


8  = 


0'".Ofô 
P 


Avec  une  valeur  de  p  ^  iS",  on  aumil  un  déplacement 
rie  I  millimMrp.  Or.  nons  atiriona  apprécié  un  pareil  dé- 
pointemenl  en  cniployanl  le  procédé  que  nous  avons 
indiqué  plus  liaut  h  pnipos  de  lu  lunette. 

Nous  sommes  clone  autorisé  à  conclure  de  l'absence  do 
CCS  dépoiiilcinenls,  que  le»  rayons  de  courbure  des  pria-' 
mes  étaient  rl'au  moins  -fô  mùtre;;.  Lu  petitesse  des  surface» 
qui  IIP  permettait  pas  l'euifiloi  de  grossissements  plus  con- 
sidérables, ne  pcmiettatt  pus  par  suite  de  pousser  plus  loin 
le  conlrûlr!.  En  admettant  que  cette  valeur  de  4it  mètres 
ne  fiU  pas  dépassée,  on  voit  qu'elle  correspond  seulemciil 
h.  une  erreur  dn  —  0.00002.  c'esl-à-Uire  que  nous  restons 
oiicoie  de  et!  chef  dans  nos  limites  d'erreurs  ordinaires. 

PureU  des  aubatancsa. 

(67)  Nous  ne  faisons  que  signaler  en  passant  la  néces- 
sité bien  coiuiue  de  iit>  taitlt^r  des  prismes  que  dans  des 
échantillons  d'une  pureté  absolue  et  dénués  de  clivages. 

Cette  condition  n'est  pas  toujours  bien  facile  à  réaliser 
pour  les  miiliiircs  cristallisées,  où  les  régions  absolument 
pures  sont  toujours  extri'-mement  restreintes,  et  où  l'opéra- 
iioii  in<'^me  de  la  taille,  si  elle  n'est  pas  bien  conduite,  fait 
ntiiire  des  clivages  avec  une  grande  Tacilité. 

Nus  prismus  satisraisaiciil  <■  cette  condition  et  nous  four- 
nissaient par  .luitti  des  spectres  extrOmement  nets. 

Mais,  si  nous  pouvons  garantir  la  pureté  de  chacun  de 
nos  pristnos,  nous  ne  pouvons  ^uranlir  avec  la  mAme  cer- 


4 


-Sil   - 

tituclc  l'identité  do  prnpriâtt^s  de  tous  nos  prismos  d'une 
mftmfr  substance.  Nous  verrons  en  cfTet  plus  loin,  dans  le 
chapitre  relalir  aux  constantes  optiques  qtio.  d'un  prisme  à 
l'autr*.'.  nous  avons  trouvé,  pour  lo  uiéme  indice,  des  di/Té- 
renc'Cs  pnrrois  nsstnt  considérables  «1  bien  supérieures  à 
celles  qui  peuvent  résulter  des  dilTérentes  causes  d'erreurs, 
que  nous  venons  d'analyser.  Dus  prismes  de  mAme  gran- 
deur, tiiillùs  du  la  mfimu  niuniore.  mais  pris  en  des  points 
voisins  d'une  masse  de  verre  bien  Iion)ogî«i)e,  nous  don- 
naient au  coidnnre  des  rî'SulUts  qui  no  dilTéraient  que  dans 
les  limites  prévues.  Nousavan»:  été  amené  par  suite  à  con- 
sidérerces  dilTérences  exagérées  comme  dues  à  de  légèi-ea 
%'&rialion8  de  propriétés  de  deux  éctiantillons  d'un  mémo 
minéral  provenant  d'un  mémo  gisement. 

Orandaar  dca  prUmaa. 

(68)  M.  Cornu  (')  a  signalé  une  cause  pos-iiblc  d'erraur 
dans  les  mesures  goniométriquos,  qui  résulterait  des  phé- 
nomènes de  diffraction  dus  A  la  politesse  des  cristaux. 

Nos  prismes,  bien  que  polils,  ne  l'él-iienl  pas  assez  pour 
donner  naissance  h  de  pareils  phénomènes,  car  leurs  di- 
mensions étaient  toujours  de  quclquos  millrmétres.  Nous 
n'avons  donc  pas  ou  A  nous  préoc<7uper  do  cette  ciuse 
d'erreur. 


COKCLUIIOn 

(69)  Nous  avons  étudié  successivement  les  trois  séries 
de  CHUsos  d'erreurs  capables  d'iniluer  sur  la  précision  des 
mesures  d'indices: 

)•  Erreurs  provenant  des  mesures  gonioniûlriques  ; 

t"  terreurs  provenant  de  lu  mesuri!  dûs  températures: 

III  Cmio.  Sur  lu  Mitw  pNMtft  iTuNc  «TTMr  rfaM  In  MMiirM  ^»i»iwir>vMi. 
Unit.  Soi.  JN<i.  T.  I,  i»V.  p.  11. 


CBAriTRK  VI 

ÉTUDES  SUR  LA  D1L\TATI0N 


inmonccTtox 

(70)  Nous  examinerons  dans  ce  chapitre  les  renscigiie- 
monls  généraux  sur  la  dilaUiUoii  des  subslancos  cristalli- 
sées qu'a  fournis  incidummutit  l'ôlude  que  nous  en  Taisions 
au  point  de  vue  de  la  variation  des  indices.  Ces  rensctgne- 
menls  proviennent  des  observations  que  nous  étions  amené 
h  faire  sur  lu  valeur  dos  angles  des  prismes. 

il  est  de  toute  évidence  que  si  Ton  cbatllfe  un  prisme 
taillé  dans  une  substance  isotrope  ou  une  substance  cristal- 
lisée dans  la  système  cubique,  ce  prisme  se  dilate  en 
restant  semblable  h.  lui-môme. 

It  n*en  est  L-vjiIemmMnt  pas  de  mdme  de  prismes  taillés 
d'une  manière  quelconque  dans  un  cristal.  La  variété  de 
ses  coofllcienls  dedilalulion  suivant  les  dUTércntes  direc- 
tions de  l'espace  en  fait  évidemment  varier  les  angles. 

Nous  avons  indiqué  dans  le  chapitre  relatif  l'i  la  taille  des 
prismes  l'orientation  que  nous  avons  fait  donner  h  nos 
prismes.  Elle  esl  indiquée  par  les  petits  schémas  ci-joints 

"il        n_  ""ni.  W«     _ 

W    V    V 

V  "/  V 

qui  reprêsenlenl  les  trois  orientations  adoptées  dans  le 
cas  général  pour  chacune  de  nos  substances. 

Pour  les  substances  ù  un  axe  et  les  substance»  ortho- 
rhombiques,  des  considérations  de  symétrie  imposent  aux 
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axes  de  l'ellipsoldn  de  dilatation  et  h  ceux  di*  l'ulUin 
des  indices  la  mdtne  orientation.  Dans  le  systùmii  t 
r)iomtiiquuci>s  deux  ellipsoïdes  n'ont  ni-ccssoircmeiiti 
axe  en  cnïncidence.  celui  (|ui  est  perpondiculairr  nu 
rie  symOIrie  g'  (OlO).  I)Jins  le  sysli-me  trivliiiii)uc  II  o't 
uucunu  liaison  entre  [es  deux  elli;>soï(les. 

Méthode  de  détermination  des  dllatatlona  r«IaU«« 

(71f  Laissons  puur  ie  uioniunt  de  cùtù  ce»  deux  dei 

sysli'ïines  cl  examinons  le  cas  rlu  syslùme  orlhurlinai 

qui  peut  Aire  considi-ré  comme  conipronaiit  romm< 

particulier  celui  des  cristaux  à  un  nxo. 

Consîdd'i'Utis  le  prisme  VHirdans  leqtiul  nous  su 

o'j  4   H 


rons  OV  =  I  et  par  suilo  OH  =  (j-5-  A    la  (empt^r 

de  fl".  Appelons  du,  rt\ ,  les  dilatations  de  ruuilé  ai 
gucur  suivant  les  dirucliuiis  011  et  OV,  pour  un»  6\èi 
de  tempt-rature  t. 

L'anjile-j-devienl 'j  '    et  l'on  a  iJvidemmenI  : 


"J 


A  +  AA  _    (l+rfii> 


d*où 


1+rfv 


'9 
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AppuIons(iy,dm,(/j„  les  trois  dnalations(grando,  moyenne 
et  petite),  de  l'utiîii^  de  longueur,  suivant  les  trois  axi>s  de 
rellipsui'de  de  dilatation  conTondus,  dans  le  cas  présent, 
avec  ceux  de  l'ellipsoïde  des  indicés;  puis  opérons  sur  dos 
prismes  dnns  lesqueU-i  ces  difTérenles  lignes  principales 
sont  orientées  suivant  OV  et  OIL  L'examen  des  rapports 
des  tangentes  correspundanl  aux  trois  diruclions  tif  ,  «m> 
Np  comliiiiées  deux  ft  deux  permettra  donc  : 

I*  De  détcrmitior  la  dhlribalion  par  rapport  i  itj,  n«.  n^ 
des  trois  quantités  dg.  d„„  i^;,d>l|edétertiiination  permetlru 
par  suite  de  connaître,  en  dernier  ressort. /n  ttixtribuHon  de 
itg,  dm,  d/ipar  mpporl  aax  trois  axes  crittallo'jriiphi(}iivt  de  la 
mitxilanef. 

3"  En  second  lieu,  ces  rapports  permettront  de  détermi- 
ner, non  les  quanlilés  r/,.  dm,  dp.  ce  qui  n'est  possible  que 
par  des  déterminations  directes  îles  coeDIcients  de  dilata* 
lion,  mais  les  rapports 


l+A- 


l+rfp 


t+d. 


DlacuBaion  do  la  méthode. 

(72)  Culte  inélliode  se  rjppniclie  de  celle  iiu'a  employée 
Mitscherlicli  {*!  en  18^  pour  démontrer  l'inégale  dilata- 
bilité dos  cristaux  suivant  les  dirTOrentes  directions,  et 
étflblir  mOme  les  deux  coellFlcienls  de  dilatation  du  spatli 
d'Islande,  on  complétant  les  mesures  des  variations  de 
l'angle  du  rhomboèdre  du  spath  par  des  mesures  spliéro- 
métriques. 

M.  Kizetiu  a  montré  depuis  (')  I»  fhtble  approximation 

III  Himvuui.:!!.  —  ^uc  Im  ililB'aliMii  la4iplM  qa'uD  mirât  ecis'.a\  «prouva  dMH 
dimrcnlu  dlrti-lloni  p«c  («llrl  d«  la  ohatiur.  .IbmJm  A  l'tiyi.  M  rAiwi*.  v  Mit, 
\,  IXV,  f.  »|  uni)  M  I.  XXMi.  P    IH  ««m.  M  Awd.  ir  IWrlin  iisiii. 

(r  rii*ji«.  —  Sur  If*  niD'IlAiMilaui  qua  luU  la  TiUua  du  U  LnmiAra  •taa*  If  mr» 
«l  iiuclqua  taurt  e^tf*  ulld»  ieu>  l^*diirw  d*  U  ehkbuit.  Ànmlr*  it  fhf*,  n 
lit  l'fiiniir.  !•  Miic,  I.  M,  (Wl.  |>.  tM> 
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■lus  rùsutats  du  Mitschorlich  on  les  comparant  avtc 
siens. 


Spatii  d'Islanub 


VnlVMt  HWI 


Mitscherlich 
Fizeau  : 


+  O.OOODiKii  —  O.OOOOlOii 

-j-  O.O00Oi<S"9O  —  0.))0(K«K13*T. 

La  grande  précision  que  nous  avons  pu  apporter 
la  mesure  c)l>s  anglos  des  iirismes  et  les  BOins  i(ue 
avions  pris  pour  leur  laillo,  nous  ont  permis  il'o 
des  rÉsuUiils  Iri's  supérieurs  à  ceux  tli;  Mitsclieriiefa. 

Nous  discuterons  d'abord  l'inlluence  do  l'exacliluil^ 

pointés. 

Posons  : 

A  -f  4A  =  A' 

el: 

— ;--R 


On  n,  en  diiïéreatiant  : 


i   r_^A'  IWA     1 

T     X' 1~     ' 

ces*  —       coa'  -~ 


Gomme  dA  el  rfA'  sont  évidemment  des  griuuleur 
même  ordre  cl  qu'elles  peuvent  être  de  signe  cont 
comme  d'autre  pari  A  el  .Vsont  Irètipeu  difTt'ïrenls  )*u 
l'autra,  on  doit  prendre  comme  valeur  iimxitiiuni  du  iVr 


1  +  R 
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et  culln  commu  R  esl  toujours  très  voisin  do  I  on  a  fltiate- 
mcnl  comme  valeur  de  l'erreur  rfR  : 

sin  A 
Si    nou»  calculons  la  valeur   de   <^R  pour  A  =  <W  et 
,=:  I',  nous  trouvons  : 

dH  ;- «.01)00111. 
Ainsi  donc,  l'erreur  dont  csl  uiïocté  le  rapport 

1+rfii 


R  = 


I  +rf. 


pour  de»  eri-uurs  de  1'  sur  A  cl  sur  A'  s'adJiUoMiant,  est 
d'environ  une  unité  du  cinquième  ordrti  décimal. 

Si,  d'autre  part,  celte  quaiiIité-.-^-j'-  t-st  relative  à  uno 

varialiou  de  tompéraluro  de  100"  (et  l'on  saiL  que  nous 
dépassions  300°),  on  voit  f|ue  l'on  na  doit  craindre  sur  la 

valeur  du  eoefficveM  "f  "  correspondant  ii  uno  variation 
de  température  do  1",  qu'une  erreur  de  i.IO-^  pour  dea 
erreurs  de  I"  saddilionuant.  commises  sur  iBs  valeurs  de 
A  el  deA=A+iA. 

Essayons  par  suite  du  nous  rmidre  couipic  dos  erreur» 
A  craindre  sur  A  A  toutes   les  lempéralurcs. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut,  au  chapitre  relatif  à  la 
précision  obtenue  dans  les  mesures  goniométriques,  que 
les  valeurs  obtenues  pour  .\  doivent  iMrccoiisiilérées  comme 
exacte»  à  trois  secondes  prt's.  C«s  vidours  sont  d'ailleurs 
chacune  la  moyenne  do  quatre  et  parfois  de  cinq  mesures 
faites  h  la  même  tonipérature. 

Mais  ces  valeurs  expérini  enta  les  du  A  ne  sont  pas  celles 
qui  servent  duns  le  calcul  des  quantités 

X+dn 
l+cfv 
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Au  Heu  de  calculer  ce»  quaiililés  cuire  les  valeurs  arbi-| 
irairen  de  l,  que  le  hiisurd  Hvait  fiiil  ailopler  pour  cliHtiae  [ 
expérience,  nous  avons  préféré  les  calculer  au  moyen j 
des  valeui-s  Je  A.  Urées  d'une  formule  obtenue  par  la] 
combinaison  des  valeur»;  expt'iri mentales  de  A  à  toute»  nos] 
températures. 

Nous  nous  sommes  d'abord  i-endu  compte  do  la  formol 
de  celte  formule  en  construisant,  sur  du  papier  c]usdrilléJ 
au  millimètre,  la  courbe  de-^  A  en  fonction  de  /.  En  raison] 
de  la  grunde  précision  de  nos  pointés,  nous  avons  repré- 
senlé  une  seconde  par  un  millimêlre. 

La  forme  de  ces  courbes  nous  a  amené  Si  employer  la] 
formule  parabolique  ordinaire  : 

A  =  .  -{-  fl(  +  yl\ 
réduite  mâme  aux  deux  premiers  teroics  dans  quelques] 
cas. 

Restait  'i  calculer  les  coerflcîenls  «,  p.  f- 

En  raison  de  lu  longueur  des  calculs  qu'entraîne  l'emploîi] 
de  la  méthode  des  moindres  carrés,  nous  avons  adoptée 
une  méthode  de  calcul  due  à  M.  Mascarl,  qui  permet  plus 
simplement  qu'elle  de  faire   concourir  luulos   les   valeurs] 
d'une  mAme  quanlît<^,  fonction  d'une  variable,  h  l'établis- 
semeul  de  sa  formule. 

Calcul  de  la  formulo  de  X. 
(73)  Nous  donnons,  à  titre  d'exemple,  le  calcul  relàTH 
A  In  formule  de  l'angle  du  prisme  de  spatti  n"  1  (Cliap.  X).  | 

''n,  =  d, 


^lotre  registre  d'expériences  nous  donne  les  valeurs  ci* 
jointes  pour  A. 
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^^H 

t 

A 

(Cl)  secondes) 

^^^^ 

S*- 

umh 

^^^H 

llCI 

1 93981. S 

^^^^ 

li'ir.S 

IU.^^»0 

^H 

i\^.ti 

l93-;3f} 

^B 

aH'-H 

J 03924 

^P 

3n-.i 

l9J2tn 

Prunoiis  couiuie  valeurs  appruntiéiis  : 

«' 

=  102600 

c 

=  4 

y' 

=  0 

et 

posons  : 

« 

= 

r  I9i6(l0  +  X 

p 

= 

■  t  +  v 

ï 

;; 

■■  a 
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Les  6i]ualion8  en  x,  y,  s,  doviunnonl  : 

[    x-i-7«.I  y   -fClKW.Gl  s    -nï.l 

X  +  213.3  y  -f-  4iS5«2.2.'S  z  =  28^.0 
x  +  S4â.My4-*iAll7.4i4s  =»ai).0 
x  +  30i.ly-f  9l4«.7ti:    =:  U7.4. 

Bn  additionnant  ces  iiix  (équations  membre  à  mcmbro 
et  on  divisiiiil  tous  les  coefficients  du  la  nouvelle  ijqualion 
'  par  n,  on  obtient  l'équation  : 

Heiranclions  les  (t  équations  <1)  do  réqualion  {%  on  ob- 
lient  ainsi  G  équaliont<  en  y  et  s  qui,  après  division  des 
covnicirnls  de  chaque  ronnule  par  le  coefficient  du  y  do 
celle  formule,  deviennenl  lus  0  équations  (3)  : 
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(3) 


w 


y  H-  236  3  =  1 .486 
y4-33:ij=  1.617 
iV  +  SI6£=  1.824 
y  +  184  s  =  1  310 
y  +  493  3  =  I  .IW7 
S-|-3inï  =  I.GS«. 
Additionnons  <;gftlemeiit  les  6  équHlions  {9)  etlïF 
les  coeflicitinls  par  6  on  obliunt  l'éciualion  |4)  : 

(4t  y +333  5=  1.383 

Retranchons  les  6  «Jqiiations  (3)  de  l'étiuttlion  (4),| 
oblenons  les  6  (ïqualion»  (3)  en  x  : 

I      n  =  =  0.090 
^      19  3=^0.032 

Mît  s  =  0.413 
.10  =  ^0.058 
<5l3  =  U.10l 
qui  additionnées  dounoiit  flnalement  : 

L'Équation  (4)  Tournit  alors: 

V=l.tlt» 

et  l'équation  (2)  donne  eniln  : 

a!  =  -i0.i. 
L'6quation  : 

devient  par  suite  : 

A  =  102S79.6  +  S.  1 1»  /  +  0.001396  i*. 

V.n  remiilaçaiitf  KticL-esKÎvementpiir  les  sixleniptîr 
auxqi)L'lk*»  ont  eu  lieu  le»  ex])énences.  on  pont  r*tAll 
coniiiBraison  enliH!  les  valeurs  observées  »l  culculéei  i 


—  Mi- 
na reiivr>yoti<i  nu  iHhleaii  que  nniis  donnons  ci  dessous 
'rendre  le  lecteur  juge  tic  ces  dilîéreoccs  : 


Obiwnfet. 

Calûiltn. 

0-  c 

34» 

:yi'-M-ii" 

.'i;Ml'43'.2 

—  l".3 

■8-1 

o3»06'ï;".;i 

S3'3ff2Tfi 

—  0',4 

iiS'-s 

fl;)"Wjo" 

.13"W49".3 

-F-  0-.7 

213«S 

33-183' 

33''48.'Ht".â 

—  0  ,2 

213"K 

S3'iii-r 

a3'.^â'3".3 

-  y".;; 

30S"V 

5a«iîT37" 
Total  nrs 

îa'3-'33",4 

DIFTtneSCES 

+ 1' y. 

+  o'.« 

On  remarquera,  li'nne  part.  la  faiblesse  de  ces  difTé- 
[rencHs  qui  dHns  ce  chs  ne  diîpassent  pas  l'',0. 

On  constatera,  d'autre  [Mrl,  que  la  somme  algébrique  do 
fces  rJilTéreticcs  peut  i^lre  (:oasidér6u  comme  nulle,  comme 
ijans  In  mtitliode  des  moindres  carrés,  puisqu'elle  est  égale 

[h  r,«. 

Pr*eisli>n  obtenue. 

(74)  Il  reste  mointoniint  ix  ii))|>i'écier  la  pr<îcision  des 
[ré«ultuls  Tournis  parcelle  formule. 

Nous  pourrions  évulucr  la  valiiur  do  l'erreur  probable 
Lcomnic  on  lu  fait  dans  la  miSthnde  des  mointlrcs  carrés  ; 
[maiK  le  nombre  iisscz  faible  des  résultais  numériques  sou- 
[mis  au  calcul,  ne  permet  pas  une  somblablediJterminntion. 

Nous  avons  pr^-fil-Pi^  arriver  Jndireclenicnt  h  te  inSsultat, 
|on  (^om|Hininl  h's  résultais  que  nous  obtenions  pour  la 
'  dilatation  du  spath  avec  les  excellentes  déterminations  de 
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M.  Fizeau  (*)  et  i\e  M.  Bmiolt  <*).  Soulcmenl  Avniil  ■l'n:*'-- 
dpr  cutle  cotnpRrjison,  il  coiiricnl  île  se  rendre  compk 
théoriquement  d»  rinduodcc  ries  erreurs  de  taille. 

A.  —  /ii/liwncr  Hes  erreur»  de  laillr, 

(TSjNoussupposnnsque  les  déviations  OV.OHcortvMri: 
rienloxactement&rleuxdesaxesdereliîpsolflndoilii.i 
DP,  on  H  vu  que  nous  no  pouvons  rAjioiidre  de  la  li 
prismes  qu'A  1'  près.  Il  rnnvienl  donc  iJe  se  muUre  u»!.,-. 

de  la  variation  de 


_,     lorsqu'on  substitun  aux  tm 
!  +  «r 

desdiroclions  qui  Rn  dilTËretil  de  I*. 

M.  Ftzcau  a  dotinÉ  la  fonnule  qui  permet  do  calculer 

lococrilcicutdodililatiou  dans  une  direction  quelcoaf^ 

cil  fonclioii  des  trois  axvs  de  l'ellipsoïde  et   dus  co 

directeurs  de  celle  direction  ('). 

(I,  =  n  cos'S  4-  a  cos»î'  +  n"  Cos»  Z". 

Appliquons-la  dans  le  cas  présent  en   supposanl, 
simplifier  lo  calcul,  que  8"  —  0.  c'est-è-dire  que  l'n 
prisme  est  dirigée  suivant  l'un  des  axe»  do  l'ellipsoli 
dilatation. 

Si  nous  supposons  que  a  est  l'axe  voisio  do  UH, 
l'axe  voisin  de  UV,  on  a  pour  C  d'erreur  du  taille  : 
lia  —  a  nos*  I  -j-a'  siti'  I 
d\  —  n  sin'  l  -f-  l'i'  cos»  1 

Nous  avons  donc  h  évaluer  la  dilTémnco  : 

I  -I- 1  t  -}-  n  cos'  I   f  «'  sin*  I 


irMo 


I— fi 


1  +rt"sin'  1  -}-«'cos'  I 


II)  jlM4Mifvdb  AtmH  ilii  l.angiliiiUt. 

tu  Tfréia  •!  mêaunrat  4ii  UurMu  tnlanuiUMl  <M  pMd«  m  imiwm, 
■Il  riHM.  ••  Sur  ttMtlmlK*  ita  (vrpt  tlUm  f»  la  fWiwf.  IL  «     LLllII 
p.  (III. 


—  rf!3  - 


On  vfprail  facilcmorit  que  celle  différence  esl  égale  ft  : 

(a  — M')  li-hn+a')  sIh*  1 

(1  +  a')  (I  +  a'  C03»  1  +  a  sin»  1) 

[quantité  qui  en  raison  de  la  pelitewe  de  a  et  de  a*  est 
'  sertsibloinont  égals  ik  : 

8  =  â  (a  —  a')  sin«  t 

Or,  si  nous  rltorcluiiiii  dans  le  niOmoiro  ()c  M.  Fiztiau. 
<|UCMu  est  la  valeur  mnxima  du  {a  —  n'],  noue  trouvons 
que  cette  valeur  correspond  au  3|)ath  : 
a  -HaïAO-' 
0*  =  — 310. 10-' 
n  — n'  =  3l0t.lO-*. 
Donc  la  valeur  miiximum  de  S  esl  : 
«XSIGI  (a  — a').  10"" 
soil  ù  peu  près  pour  une;  viirintion  de  I*  : 

a.io-' 

el  pour  une  varialîo»  de  lOU'  : 

4. 10-» 

Pour  les  autres  substunccs,  celte  quaiililii  serait  oncuru 
plu»  Taible. 

Or,  iioii!«  nvonti  vu  plus  haut  que  i"  d'erreurs  dans  les 
mesures  gouiomélriqucs  priiduisi-nl  une  erreur  do  !.!(>-*. 
Los  erreurs  provenant  de  lu  (aille  ftoni  donc  négligeables 
fecdl6decolle-l&. 

B.  —  Valfw  det  erratft  eommùet  datu  ht  meturt» 

(76)  Iji  comparaison  de  nos  n-9iiltJils  avec  ceux  de  .M.  Ki- 
zoau.nousi-cnsoignoraduticsurla  précision  do  nosdOlormi- 

Hbslraclion  faite  dca 


nations  do  A  et  par  suite  de 
erreurs  de  taille. 


l+rfv 


—  sai  — 

Malheureusement,    nous  ne  pouvons    continuer  cNk 
comparaison  dans  (ouïe  l'âleuttuo  de  nos  recherches  ;  car 
les  limites  rie  ttitnjK^rature  erilm  lesquelles  MM.  Fir.i^ 
ttciioit  ont  opéiiî,  sont  bien  inférieures  aux  DiMre^.  ),.  - 
qu'elles  n'ont  pas  niAme  atteint  100". 

Examinons  le  cas  du  spath  : 

Lo  petit  tableau  ci-ilessous.  emprunt)^  h  nnlm  chuivirr 

sur  le  spath,  renferme  les  vHleurs  do  :  -j — '——^ 

entre  0*  et  tOO"  que  nous  iivons  obtenues  au  moyen  i]f>  ilm 
pritmet  dilTérents.  puis  celles  qu'on  déduit  des  coeHlciiHili 
do  M.  Pizcau  et  de  M.  Benoit. 


1+rfi 


(l  +  d, 

Pixe»u 

Benoît 

OlTrct  (prisme  n»  I) 

(Jirret  (prisme  n"  à) 

OlTret  (moyenne) 


1.003173 

t.on;ti80 

1.0ll.tl70J 


Il  r<>sulte  de  cette  comparaison  que  nous  avons  In  Aral 
de  (jaranlir  nos  valeurs  do  -,-  ,     "    h  moin»  d'une  unll* 


-i-rfv 


du  S'  ordre,  et  conmie  les  rtJsultats  corrospondent  k  m 
varifttion  de  tempfrrature  de  100',  nous  pnuvnns  ffuniBltt 
par  suile  le  coclficitut  ii  moins  d'une  unt((!  pré*  Hu  7'  nnin 

Quant  à  la  prfcUUm  dti  x'alewn  de  A  tirées  do  In  romiolr 
nous  pouvons  la  diîduiro  de  la  pn^îsion  de  ■■     \     — . 

Kn  eFTel,  nous  avons  vu  plus  liaut  qu'une  erreur  4i 
O.OOOOll  sur       ■  ^ 


vu  plus  liaut 

<>lait  In  cons<<quonco  de  deux  errMn 

tours  effets  cominisos  sur  A  « 


d(!  1   seconde    ajoutant 
A  +  ^  ou  de  S  secondes  commises  sur  l'un  d'eux. 
Si  nous  comparons  nnst'mble  d'ntmrd  nos  deux  réiet- 


—  B«  — 

tats,  qui  ne  difTèrenlqu''  de  0.(100007,  nous  en  concluoiiâ 
que  l'erreur  angulaire  correspondanle  est  égale  à 

_LxS"  =  1",3. 

Cette  erreur  devioiit  environ  la  moitié  si  nous  comparon!! 
chacun  Js  nos  résultats  &  leur  moyenne  ou  aux  rââullals 
de  M.  Benoît.  Elle  devient  un  pou  plue  forli;  et  ÛKnIe:  l'i  f 
si  nous  i;om()ar.>ns  nos  rL^sultntg  il  r.t<ux  rlo  M.  t'izeau. 

Kn  rijsumé.  nous  croyons  ((u'il  ri^sulte  do  celte  discus- 
sion, d'une  manière  absolument  certaine,  que  nous  avons 
largement  le  droit  de  garantir  nos  valeurs  de  A  h  moins 
de  4". 

§  II.  —  RÉSULTATS  GÉXtUAUX 

(77)  1°  Nous  donnons  plus  loin,  it  propos  do  chacune 
dos  subfilancos  étudi<i<>â.  dcii  formules  exprimant  la  valeur 
de  A  en  Tonction  de  t  :  elles  sont  le  plus  souvent  de  la 
roraie  ; 

A  =  «-|-pi  +  T(*. 

Dansquolque«  cas  pourtant  elles  so  réduisent  t\  : 

A  =  «  +  p( 
Elles  donnoni  Tanglc  \  t"  prés. 
â*  Nous  donnons. nussi  onlahloiiux  lesdilTiJre»le<i  valeurs 

de  .  I"?*  &  iOO«.  200°.  300".  rouralos  par  les  dilKnmls 

prismes  de  nos  substances. 
DiMis  le  cas  dos  cristaux  it  doux  axes  riplirpies,  nous 

donnons  hussi  :  -. 7^  .  -r— ^ — r—  .  -~ — f-. 

\  +tim       t  -r  f/.  l  +  '/, 

Pour  les  cristaux  &  un  axe  optique,  le  <i  pal  h  el  le  béryl, 

oti  n'îi  que  le  rapport -v-—^.  Pour  Ittphrtnn^ile.  le  prisme 


—  s«  — 
avant  son  axe  optique  paralIAlo  A  l'ardte,  son  angio 

1  +é, 

resté  invariable  et  nous  n  avons  pu  déterminer -p-p-^-. 

l  +  (if  , 

Nous  avons  donna  ces  valeurs  avec  6  décimales,  l'ati' 
du  spath  nouH  a^anl  conduit  &  ne  craindre  que  des  emu 
inît^-ricuros  à  une  unité  du  5*  ordre. 

3°  L'bxamcn  do  ces  rapports  a  permis  de   diïlermtiK 
l'orifntat'Ott   des   quanlitC*»    <tg.   àm.    dp.     Nous    donne 
pour    chucuoL*    des    substinccs   de  petits    schi'-miM  qw~ 
indiquent  l'orientulion  de  ceH  (|»untili-s  par  rapport  4  v 
tin.  fip  et,  par  suite,  par  rapport  aux  axes  crJstalIopniiib- 
quos.  Ces  résultais  rolitlit's  A  l'orientalion,  se  sont  loiijou 
trouvMS  pnrftiilL'ment  d'accord  avec  ceux  do  M.  l-'i8cnm''| 

Pour  la  Sanidine  de  l'Rirel.  qui  apiMtrtieiit  hu  »y%\i:a 
clinorhombiquo,  et  t'oligocliise  qui  appurlionl  au  Hysl) 
Irinliniquf},  il  convient  de  remarquer  quo  lo>4  rappnrtii 
(liliilalioii  ain»i  dOteriiiint^^i  no  corretipondciiL  pus  aux 
l>rjncipaux  de  roUipsoîdo  do  dilatation,  mais  seulcin* 
aux  directions  des  axes  de  l'eltipsolde  des  indire»  AmT 
l'orientalion  peut  fitre  dilTérenlo. 

4*  Noue  aurions  voulu  â^ialement  comparer  tontei  wu  < 

kanào  :  -X-.'i  ft  celles  n"'»"  puut  tirer  des  nSt(ult«l»i 

M.  Pizoau  el  de  M.  Benoit.  Mais  celte  conipiintison, 
ilos  misons  diversus  que  nous  doiinnue  'i  propos  de  rhinyx. 
siihitlancp,  n'a  pu  élre  faîle  jive<'quelque  ccrliltidequci 
le  spath,  le  liéryl.  la  phénacito  et  l'aragonilo. 

Pour  leApo/A'Cliiip.  X).  n»usavon)>d«.'jh  vu  In  parfailorn»' 
eordance  de  nos  résuitals  avec  ceux  que  l'on  dr>duil 
rechercliCâ  de  M    Fizcau  et  do  M.  Benoît. 

Piiur  lu  bi'rjfl,  la  concordance  a  »tô  égiilL'inunt  Irt-s  uti^ 
riiisanli>  iCImp.  VIII),  et  les  petites  <lirr(!rences  de  0.4) 
et  O.OOUOUit  que  nous  avons  constatée»  no  sont  que  dejj 


-ÎHT  — 


dru  do  celles  qui  oxistoni  cntro  les  rôsuUaU  de  M.  Kizoau 
el  dû  M.  HniHitt.  Kll(!â  peuvent  (t'aillmirs  provmiirdo  petit'*» 
«lilTérences  de  composition  entre  notre  BiVyl  el  les  Béryls 
âtudiâs  par  CCS  savants:  car  d«JJà  M.  Flzoau  avflil  signalé 
do  pelileK  dilTércnces  de  ce  genre  dans  ses  études  sur  di- 
vers Bér>-l3  ('). 

Poari&pfiénadte  (Ch»p.  IX},  la  vârificaliou  n'a  pu  ôtre  aussi 
compltite,  car  notre  unique  prismo  avait  son  axe  optique 
tlirigi}  sitivanl  l'ari^tc;  mais  nous  avons  constaltl  l'invaria- 
bilité do  son  angle,  conséquence  tliéoriquo  do  celle  orien- 
(alion. 

Pour  Vuragonitc  de  Bîlin,  quQ  nous  avons  également 
étudiée  (voir  Ctiap.  XI),  les  diirérencei  sont  beaucoup  plus 
Rrandett.  Nou'<  avon^  doniir'i  assez  de  preuves  de  la  préci- 
sion de  nolro  uit^ltiode  (>our  que.  dans  aucun  c^s.  do  pa- 
reilles dirréroncos  ne  puissent  iMre  imputées  à  dos  erreurs 
il'expilrimt-nlntiitn.  ITailleurs,  dans  le  cas  prisent,  nous 
n'avons  pas  ?i  craindre,  dans  la  détermination  de  A,  d'er- 
reurs supi'Tieures  h  cclliis  que  nous  avions  pour  le  apalli 
el  lo  béryl  ;itos  tableaux  de  comparaison  entra  les  valeurs 
de  A  trouvées  et  obsnrvéos  en  sont  la  preuve.  Nnus  n'hé- 
sitons donc  pas  à  metlro  ces  diITtirunccs  sur  le  comjdc  de 
dirrérences  de  propriétés  entre  notre  aragonito  et  colle 
étudiée  pnr   M.   Ki3M>au. 

C'est  qu'eu  eiTet,  l'identité  du  nom  mtnéralogique  peut 
Tort  bien  couvrir  des  substances  de  propriétés  variée».  Ces 
dilTéreocfts  de  propriétés  peuvent  exister  enire deux  échan- 
tillons d'un  même  minéral  provenant  de  gisements  difTé- 
rcnls.  elles  puuvonl  exister  pour  des  écliantiltons  voiianl 
i)u  mémo  gisement.  Nous  on  donnerons  dans  un  instant 
des  preuves  tirées  do  lu  connaissance  des  indices;  mais 

Iti  Pltui',   —  Sur  J«  iNUiMiwrf)*  totft  tH-ln  jrtr  I»  dUlfvr,   rt"  i^mWRI. 

C.B..  L  Ltniin»),  p.  III). 
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nous   pouvons  dès    mainlenant  en  donner  des 
tinjes  do  nos  études  sur  la  dilatalio». 

Kn  co  qui  concenio  ili-s  ^ohautillrtns  ije  minéraux  ik 
gisements  diffiîrenls,  nous  n'avons  guère  h  insi&tcr  ; 
M.  Fizeau  ayant  diijA  signait^  le  Tait  dans  aes  6tuiles  surit 
boryl.  Nos  rocticrcht.'!!  :jiir  la  topaze  en  sont  une  preuve  nou- 
velle. Nous  avons,  en  elTet,  étudié  une  topniw  jaunQili 
Brésil  ot  une  topaze  blanche  de  SchncckenBtein,  en  Sase._ 
M.  Fizeau  a  déterminé  les  coefficients  de  dilatation  d'an 
topaze  blanche  rl'Auslralie  :  les  valeurs  relatives  A  la  dil 
talion  trouvées  pour  nos  deux  tojmzos  sont  très  difT«rt'nli 
lesunes  dus  autres,  et  elles  difTùrent  également  dus  rés4tt«li 
de  M:  Fizeau. 

Les  autres  minéraux  que  nous  avons  ^tudii^s.  pour  te«- 
quels  on  a  fuit  tailler  deux  ou  trois  prismes,  suivant 
cas,  dans  des  échantillons  provenant  du  môme  sîsoment 
nous  ont  ég^ilemi-iit  orfurt  des  variations  de  leurs 
cients  de  (liUtalinri  d'un  prisme  à  l'autre.   Il  nnus  a 
pour  nous  en  assurer,  de  faire  le  produit  dans  le  cas  gtfn(- 
rai  des  trois  quantités  : 

I  +  liff  l  +  <(«  I  H-'JL 


ur  kv 
ani  IM  J 
omentfl 
coniafl 


T+T« 


T 


l  +  d. 


dont  nous  avions  rendu  la  détermination  possible,  grAn 
»  lu  précaution  prise,  eu  vu«  de  ce  conirôlo,  de  fiiire  taillfr 
trois  prismes  par  substance.  Ce  produit  doit  ûvîdfinnxri; 
4tre  égal  h  I.  Il  suffit  do  se  reporlernux  tableaux  rolnlif»! 
lu  bnryliiifl,  la  lopazo  de  Saxo.  Ui  Inpftue  dit  Dn^sil.  \'.tn>- 
goniti-,  rnligocla<ie  de  Bickersvilli?,  lusanidine  do  l'Kirol, 
pour  voir  que  ce  contrdlu  n'a  pas  réussi  pour  ces  sul>- 
slances  et  mômp  que  la  différence  entre  l'unité  olccpf» 
duit  est  assex  considéi-abic. 

iNous  avons  calculé  les  erreurs  angulaires  qu'il   naratl 
miu  commettre  dans  la  délerminulion  des  variations  de  A 


J 
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pour  trouver  de  pareilles  dilTércnccg.    Nous  tos  uvotis 
inso'iles  ù  càté  du  ces  produits. 
Tandis  que  pour  le  spnlh,  cette  variation  est  de  : 

tO0«  -  i",3 

aoo°  —  0',6 

W)û»  —  i".e 

Nous  la  trouvons  pour  la  barylinc  attoignaEil  : 

HXi"  -    lir 

200'  —  35" 

y^lO"  —  3.V' 

Ces  variations  sont  telletnenl  supérieures  ii  nos  limites 
d'erreur  que  nous  sommes  bien  forcé  de  tes  considérer 
comme  l'indice  de  difréretices  de  propriâlés  entre  lus  pris- 
mes d'uni-  marne  substance.  D'ailleurs,  ee.s  eonclusioiis  ne 
jusiinoraieiit  pas  une  critique  de  In  discussion  îi  laquelle 
nous  nous  sommes  livrtS  en  commençant  pour  chercher  A 
Établir  ta  précision  de  nos  pointOB.  Le  succùs  de  la  compa- 
raison, dmis  le  cas  du  spatb.  suftlt  k  prouver  lu  videur  de  la 
méthode  parce  que  le  spath  est  certainement  un  minéral 
qui  reste  identique  à  lui-mOmc  au  point  de  vue  de  sa 
composition  chimique  et  de  ses  principales  propriétés 
physiques- 

co.fCLvaioti 

(78)  Nous  renvoyons  ù  l'étudo  do  chacune  do  nos  sub- 
stances pour  l'examen  de  leurs  proprit'-tés  individuelles  et 
nous  arrùtoiis  ici  ces  considération»  géiiôrak-s  sur  lu 
dilatation  de  nos  substauces.  Ellos  sufllsenl  pour  montrer 
une  fois  dp  plus  la  nécessité  de  dcjlerminer  toutes  les  pro- 
priétés d'une  môme  substance  sur  un  mdmc  écbunlillon, 
si  l'on  veut  pouvoir  chercher  ensuite  avec  quelque  préci- 
sion le  lien  qui  existe  entre  ces  diverses  propriétés. 


CIÏAl'ITKi:  VII 

GÊNlitlALITÊS  SUR  LES  CONSTANTES  OPTigUES 

IXTRtlDDCTlOK 

l79)  ha  deuxième  partie  de  notre  travail  renfuniir  m 
certain  noinlirctlu  formules  cl  do  tableaux.  givtutH-' r  ,- 
subîilmicL-,  rulatits  aux  divers«sc(iit!«luitttis  optiques  ilt:  ' 
sul)st»iice.t  ainsi  qu'k  leurs  variations  snus  l'innuuncedelt 
chaleur  dont  la  détcrminslion  constituait  lehiil  vérilabWib 
Ce  travail.  Cus  formules  et  eus  toliluaux  tueront  cbacuo 
l'objet  d'un  examen  individuel,  mais  nous  devons  taJnpn- 
céder  ici  cet  examen  de  quelques  remaniues  Krsiiiîralfi. 

Ces  tableaux  peuvent  i^lre  claitsâs  eu  quatru  ^rnurir*  - 

t"  Les  tableaux  du  premier  groupe  rourtiitisunl  Uis  uni  < 
(n)  par  rapport  à  l'air  chaud  de  l'étuve  puur  les  iJilTi'-ni.i 
raies  cnnsidOrt'es.  Des  formules  empiriques,  joiiile>  a  <>-• 
tableaux,  peuvent  fournirces  valeurs  itvec  uiil-  lri>s  entrai: 
approximation  (83). 

i'  Lfs  labbi^aux  du  deuxiimie  groupe  don  lit -ut  l"  :  |.-  - 
ludrccs  tN)  par  raffort  au  vide  à    O*.  lOU",  '20l>*.  aiiii    ■ .  , 
les  marnes  raies,  puisa":  leurs  variations  deO**!!  3U0".T<'i> 
ces  quanlilOs  nul  été  calculé*^  au  moyen  du  nuuvt'IU*»  f* 
nulles  empirique.s  (88). 

3'  Puis  vicniienl  dans  les  tableaux  du  troisiAmo  groupe 
les  différences  N,  — N™,  N«  —  N^  ,  N,  —  Np  des  indr«« 
calculés  pur  rap/ior!  auvideàG'.  100*.  3<H)'.  300» puur  le;i  r."- 
«n  question.  A  ct^s  lableaux  sont  adjointes  égaicmeut 
formules  qui  pennotlent  de  les  grouper  (dl). 

4"  Enfin  les  l:ibleaux  du  qualri^me groupe  runTonnenl  I 


lloupstlo  l'augle  inlérieur  des  axGs  optiques  2V  pour  les 
Jillérenles  raies  observées  à  0",  lOO».  Hi(y,  300*. 

S  I,  —  I.NWaiS  (n)  l'AK  RAI'POltT  A  LAIR  CHAUD 

■  XTIOBlICTtOK 

(80)  LuslablOMuxilu  premiergroupe  sont  fi double  entrée  ; 
ils  foumissenl  les  indices  (ii)  pour  l«s  raies  ul  les  tempé- 
rature»! trobservHlion.  Kxaininés  par  lignes  horizontales, 
ces  lublmuix  rtiuseif.'iHuit  sur  Iti  iliîipersiou  h  une  certaine 
température.  Les  colonnes  verticales  montrent  A  leur  tour 
lu  variation  nvec  la  teuipi-rature  des  indices  correspondant 
h  une  Dii^uiu  longueur  d'otulu. 

Miiis  la  lecture  de  ces  l»LIeau\  est  aride;  aussi  en  arons- 
nous  gi-oupé  le»  résultat»  au  moyen  de  courbes  et  d'équs- 
lions. 

R«prM«nt«tlon  grapUqua  «l  «aalytltia*  d«*  ladloes. 
A.  —  Cmtrbft  de*  indicet  (n)  en  fonction  de  "k. 

(Si.)  Nous  nous  occuperons  tout  d'abord  du  la  représen- 
tation de  (n)  en  Tonction  de  i,,  iiulrement  dit  des  courbes 
de  dispersion  ft  une  même  Icmpératurc. 

Les  limites  de  noli-e  spectre  élaiiMil  trop  resserrées  pour 
que  nous  puissions  songer  &  comparer  entre  elles  les  diC- 
rér»iite9  Torniules  de  lu  dispersion  dont  lei^  divergences  ne 
s'accusent  qu'en  dobors  du  spu-ctre  visible. 

Nous  avons  donc  essayé  la  formule  cinssique  de  Cau- 
chy  ; 

*   .     B  C 


Nous  nous  sommes  assuré  que  ce  geui-o  de  courbes  con- 
venait h  nos  n^sultuls,  on  les  reportant  sur  du  papier  qun- 
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l 


drille  au  uiillim'Mre  où  l'on  pn'iid  pour  abcisses-^ 

nous  posons  =  L  el  pour  ordonn<^*es  los  indices.  L'u 
du  ctnquit'tnc  ordre  est  repr^Ssenlât:  sur  celle  épure  t 
grande  échelle  par  1  niillimèlre.  Lca  moinilrus  emu» 
uppuraisi^eiit  ainsi  Ir^s  facilement, 

Les  CDurboii  oblcriuos  sont  prasquu  des  droites,  dki 
allc^lont  ainiîi  la  convenance  de  Ib  Tormule  : 

n  =  A  +  BL  -4-  CL» 

t:L  de  plus  la  petitesse  du  torniu  en  C.  Il  nous  est  môaie  v- 
rivé  dansi  certains  cas  de  trouver  exactctnciil  une  ili'iH' 
auquel  cas  nous  n'avons  pas  eu  h  employer  de  teriiu;  <-u  K 
Une  élévation  de  tempt^rature  déplace  toute  celle  djutI» 
presque  piirallùlemml  à  elle-m<^me  siins  en  chanintr  mid* 
siblciufinl  la  rorme. 


B.  —  Cowbvt  dea  indires  (n)  m  fonction  de  l. 


i 


(82)  Aprt^s  celle  prentEérc  série  de  cnurbos,  nous  n 
avons  fuit  unu  deuxième,  ciii  cette  Tois  nous  t^r(iu|)i>>fi!<  If 
résultats  par  raies  en  prciianl  pour  abcîsses  le»  l(>in[ofii 
tur&set  pour  ordonnées  les  indices.  LomillimAlreconlinuf 
ùr^prûsonler runilt''i]ucin()uît>meor(lre.  Nous  avori»  nm» 
par  prisme  et  par  imiice  une  colleelion  dt;  six  courl»-'  > 
peu  près  soniblublos  entre  elles  et  ayant  l'allure  de  courte-' 
paraboliques  n  =  m-r  pt  +  qt*. 

Nous  avons  communct;  par  examiner  les  difTôrcnloit  u^r- 
mulps  que  diverses  théories  ont  fait  proposer  iK)ur  n-Uft 
l'indice  d'une  substance  h  sa  température.  Nous  vernnu 
plus  loin  que  cet  examen  nous  u  conduit  ii  les  rejeter  louli" 
Nous  n'avionit  plus  dès  lors  qu'à  chercher  une  fonm^ir 
cmpiriqus  i>  =/*{/,  X)  ponnetiant  uniquemonl  de  rcLii)-' 
les  résultats. 
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C.  —  Calait  d&i  formvtfs  n=^  f{t,  )l). 

(83)  L'idéfi  in  plus  simi>lti  qui  vient  à  l'esprit,  est  û'&s- 
^SBVur  la  formule  : 

»i  =  (A  +  BL  -f  CL*)  (1  +  *' + yn 

i^qui  est  loin  do  la  forme 

«  =  A'  +  BL  -f  C% 

Il  =:  m  +  pi  -i-  Ift* 
pouruncIempérnlurcouuneraiecK'terminéuetdansIatiuelIo 

A  -H  BL  -i-  CL' 
et<t  par  suite  l'indico  »  0°. 
On  tire  immédiatement  de  celle  formule  : 

w;^  =  (A  +  BL  -f  CL»)  (I  +  «  +  !/(F). 
«j;  =  (A  +  BL  H-  CL»)  (I  +  xr-hyf). 

Ainsi  donc,  si  ce  genre  de  formules  ost  convenable,  lu 
<  rujiporl  des  indic<:s  pour  une  mOme  raie  i  deux  iemp<!ra- 
I  turcs  doit  fitre  indûpetidant  de  la  longueur  d*oiide;  il  tio 
[doit  dùpQiidri:  que  dus  deux  teinjHTaturOH,  et  cela  quelle 
[que  soit  d'ailleurs  la  formule  choisie  pour  f{t). 

Or.  ce  rupporl  vprutive.  d'une  radiation  h  l'autre,  dos 

|. variations  régulii<n-s  su[>éricures  A  celles  qui  peuvent  pro- 

irenir  de  nos  erreurs.  L'inilucnco  de  la  longueur  d'onde  se 

[nianireslc  aicisi  nettement.  Ce  genre  de  fonnulo  ne  peut 

I  convenir. 

Nous  avons  alors  essayé  : 

«  =  A  (1  -f-  a(  +  ?(»)  +  («L  +  CL^  (I  +  TÏ  +  W) 
^ui  sniisfait  l)ien  hux  deux  conditions  impos4le$  h  celle 
Iforniule  d'ëlrc  de  la  forme  : 

Il  =  A'  +  B  L  -f-  CL» 

38 
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pour  une  température  donnée  el  de  lu  forme  : 

n  =  m  +  pt  -{-  qp 
pour  une  raie  déterminée. 

Il  citl  616  bon,  évidemment,  dans  le  calcul  de  sepi  êoer- 
flcients   A,  D,  C ,  *.  ?,  7.  3,  d'employer  la   mélliodo    des 
moindres  carrés,  ou  à  son  défaut  l»  méthode  de  M.  Mascan 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  (73)  dans  le  chapitre  dei 
dilatations.    Le   grand  nombre  d'observations  quo  noua 
avons  faîtes   et  que  nous  publions,  i8  pour  un   mt^mï 
indice  dans  le  cas  le  plus  favorable  (prisme  n'  d  de  le 
Sanidine  derEifcll,  IHdons  le  cas  le  plus  défavorable,  nous 
l'auraient  évidemment  permis.    Nnus  avouons  avoir  ra-_ 
culé   devant    les    longueurs  d'une  pareille   méthode 
calcul  appliquée  à   la  délcriiiination  de   sept  cooflicienl! 
Nous  n'avons  donc  employé  pour  calculer  les  coef/lcient 
qu'une  partie  seulement  de  nos  résultats.  Mais  nous  fa 
sions  notre  choix  dans  leur  ensemble,  grice  aux  courbes  1 
1res  grande  éeht-llo  qui  ropi-éscnlenl  n  en  foncliiui  de  L  oi 
en  fonction  de  t.  C'est  môme  en  vue  de  ce  choix  que  nous    , 
avons  multiplié  nos  observations  comme  nous  l'avons  faitflj 

Nous  avons  dit  plu»  haut,  au  chapitru  relatif  à  la  préci^^ 
sion  (30}.  que  nos  déterminations  sont,  pour  la  très  ((rande 
majorité,  exactes  à  trois  ou  quatre  L)niiéspr6s  du  cinquième 
ordre;  mais  une  erreur  jdus  forte  peut  se  produire  par  ha- 
sard, il  faut  en  être  averti  et  éliminer  l'observation  fauliv 
Chacune  de  ces  déterminations  devant  se  trouver   iï 
fois  sur  deux  courbes,  lorsqu'une  erreur  un  peu  forte 
été  commise,  on  en  est  prévenu  à  la  fois    par  les  dea 
courbes.  Nous  avons  évité  naturellement  de  prendre  ces 
valeurs  pour  le  calcul  des  coefficients. 

Voici,  du  reste,  comment  nous  avons  dirigé  les  calcul: 

Nous  commencions  par  jioser  ; 


il' 

I 
I 
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en  afipelunt  0  la  tenipâralurc  Itifiirieure  i|ui  osciUail  dans 
les  environs  de  18'. 

Nous  Taisions  alors  dans  celle  «-quatioii  (  ==  0  el  au  moyen 
de  trois  viileiirs  de  n  à  celle  teni[i(SralurR,  réparties  dans 
lout  le  specirc.  uou»  calculions  A.  B,  C.  Ceci  Tait,  nous 
posions  : 

1  +«{/  — û)-f  p((  — &)«  =  a; 

ce  qui  doiinaîl  l'équation  : 

ii  =  AJ!-f  {UL+CL')y 
Kn  prenant  deux  valeurs  de  n  vers  130°,  correspondant 
h  dtïiix  raies  dilîércntes,  nous  pouvions  calculer  x  et  y. 
Nnus  avions  ainsi  liss  deux  (équations  : 

x,  =  \+  «(r.  -  OU-  ^[1,  -  3)» 
ï.  =  1  +  tH,  -  0*  +  aC.  -  0)». 
En  opérant  de  mCme  pour  une  autre  lcmp6rature  t,  voi- 
sine du  .300°.  on  nvuil  deux  nouvollos  équations  : 
a:,=  t-f.(f,-0)-f-^(/,-Oi» 

ï.  =  i  +  t('.  -0  )  +  Kt,  -  c)' 
ces  qualre  équations  permettant  d'obtenir  a,  p,  7,  S. 

Eu  faisant  d'une  uiuniftre  logique  le  choix  des  sept  in- 
dices choisis  on  arrivutl  ainsi  à  trouver  une  Tormule  qui 
pouvait  servir  [Miir  toutes  les  longueurs  d'onde  et  touins 
les  tempi-rnturos. 

On  pouvait  ensuite  mettre  l'equatiun  sous  la  Tonne  : 
rt  =  A(l  +  */  +  ?i')  +  (BL  +  CL»)  Il  -^  r'  +  3'') 
on  se  servant  de  la  première  pour  calculer  trois  valeurs 
île  n  ft  0*.  ce  qui  permettait  alortt  do  calculer  le  A,  II,  C 
de  In  nouvelle  romiulc.  ^uant  au  reste  du  calcul,  il  se  fai- 
sait comme  préc<idemmenl.  Un  gardait  pour  chacun  des 
cooflicienls  un  nombre  de  décimales  suTDsant  pour  ne  pas 
introduire  d*ern!ur  d'une  unit*}  du  sixième  ordre. 
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Pr4oiafoa  cl««  T«leura  des  lonsuvurn  d'ondn  adoptAes. 

<fi4t)  Nous  lermitieroiis  l'exposé  de  cette  méthode  de] 
calcul  par  iiutilques  rcmurqacâ  sur  les  valeurs  adoptées  pac] 
nous  (13)  pour  les  dilTûrcntes  longueurs  d'ondw. 

On  sait  que  L  dans  les  formules   ropnîsenle -ry.  Les] 

valeurs  adoplôes  pour  B  et  C  supposent  que  i  est  oxprimû  ' 
en  microns.  Mai»  on  puut  se  demander  de  plus  quelle  esl 
h  précision  qu'il  a  Tallu  exiger  des  viiteur^de  ^introduites, 
dans  le  calcul  d»  ces  formules.  Il  sulYll  de  dilTûreiicieri 
l'équation  générale  par  rapport  a  n  ut  L  pour  trouver  : 

d\ 
an  =:  -77-  environ. 
10 

Pour  que  l'inlroductina  des  long^ueurs  d'onde  dans  tel 
cniciil  ne  puisse  introduire  (juc  de-s  erreurs  inférieures  à 
une  unité  du  cinquième  ordre,  il  faut  donc  que  l'on  puissa  | 
garantir  au  moins  la  quittriL-mt'  décimale  ries  valeurs  de] 
J  exprimées  en  microns. Ll"--  valeurs  que  nous  avons  adof 
tées  sont  celles  que  M.  MascaM  a  trouvées  jadis  dans  son'l 
élude  du  spectre  visibicet  invisible  du  ciuimUii».  Ce  sont.| 
celles  qu'il  a  employées  plus  tard  en  18""  dans  son  Iravail 
sur  la  réfraction  des  pa2('j,en  les  comparant  colle  fois  avec  1 
cellesde.  Thalen,  Il  n'y  a  pas  une  concordance  parfaite  enlre 
ces  deux  séries  do  résultats,  mais  ainsi  que  le  fail  remîu"-] 
qucr  M.  Mascart,  ces  dilTércnces  sont  toujours  du  mtlmel 
sens  et  de  plus  elles  no  portent  que  sur  la  cinquiîime  dé-l 
cimale  rie  la  longueur  d'onde.  C'est  précisément  la  pré- 
cision dont  nous  avons  besoin. 

tl)  Jnnoin  •<(  rii'cuir  nanfinfrmj^niEuK-  I.  VI,  i<.  i^. 
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COMCLOaiON 


['(85)  La  môthoJo  do  calcul  quo  nous  vanoiis  d'indiquer 
ei  la  rnrme  d'éciUHtinn  que  nous  avions  chnisio  : 

n  =  Ad  +  «f  +  pf«)  +  (BL  +  CL')  (l  -f  9/  -J-  Si') 
nous  ont  parlaitemistit  suffi  pour  représenter  tous  qos 
résuItHts. 

Nous  nous  sfimmcs  en  elTet  ser\'i  de  cette  formule  pour 
calculer  los  valeurs  de;  n  pour  loutes  les  raies  cl  toute»  les 
tempe-ratures  d*nbser\'ation  (')  et  nous  evoos  toujours 
Irouvii  la  concordance  des  ri^sullnls  observés  et  des  résul- 
tats calculés  h  tniis  ou  quatre  unités  du  cinquijimo  ordre 
en  moyenne.  Nous  avons  déjfi  sisiuilé  ce  fait  dans  le  cha- 
pitre rclalifù  la  précision  des  mesures  gontoméirtques  (30): 
nous  n'y  reviandrons  pas,  It  nous  lise  sur  fa  piiicision 
de  notre  mélliode.  C'esl  la  seule  conclusion  que  nmis  lirons 
do  l'examen  de  co  premier  groupe  do  tatileaux  et  nous 
passons  au  ilcuxièmti  groupe. 


I 


5  II    —  INDItJS  (N)  l'AU  li.VI'CORT  AU  VIDE 


i»Tnn»vcrio,^ 


(86)  Les  indicoa-dont  nous  venons  do  nous  occuper  onl 
été  délermin<^s  par  rapport  U  l'indice  {le  l'air  de  l'étuve. 

Or,  l'indicé  de  l'air  varie  pour  un  changement  do  radia- 
lion  on  de  li'm(iénilure  ut  ses  variidions,  pour  âtre  plus 
faibles  que  celles  des  suhstances  étudiées,  no  sont  pas  pour 
cola  négligeables.  On  se  trouve  donc  en    présence  il'un 

(l>  Ut  na'nbrMii  nlcuU  M  te  Innll  ont  M  II  li  >ii  ino]-»ii  d'unn  michlnft  i 
nbulnr  ^iipiiiiiitiint  ■«  lulntaloipi  M  phyl»]>it  de  It  VmuM  dM  Mienm  da  LiIIb, 
iniM  |iri;'l«ii>i>nii>iii  4  naii*  dltpa>ilMa  fU  K.  te  pr>Ii>M4U(  Oi'niiiii.  nuiit  ionia«9 
hxiitui  •!«  1»    rti-rliait  aolrv  iMstnalHiac*. 


d^ 
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phénomènecomplexe.  superposition  tle  deux  phônoincnp».' 
Il  y  a  fjvidummonl  iiiWrôl  à  dégtigur  los  indicfts  dus  «di- 
stances de  celte  superposition  et  ft  les  rapporlerii  an  l«nw 
de  co[np:iraison  convenable,  l'indice  du  vittc.  Celte  sépi- 
ralion  osl  dos  plus  faciles. 

Kn  elTet,  appelons  N,  l'indice  deia  substance  par  rapport 
au  vide.  Na  l'indice  do  Tair  également  par  rapport  au  nk 
cl  n  l'indico  do  tu  substance  par  r^ippurt  à  l'air  piwr  U 
même  \  et  lamdme  température.  Un  sait  que  l'on  a  : 
N.  =  n  X  N, 

Pour  obliinir  N.  il  suffit  donc  de  connaître  Ib  forniulr* 
l'indice  de  l'air  en  (oncLion  de  /  M  de  X. 
Indtc*  da  l'air. 

(87)  I.e.t  travaux  sur  cette  question  sont  nombrfov 
nous  ne  nous  occuperons  que  des  plus  récents. 

M,  Mascart  (')  a  déterminé  lus  indices  de  l'iiir  pour  i*i 
dilTtîrirnlfls  raies  du  cadmium  donl  nous  nous  «ervi.)iu 
nous-mûmo  et  pour  la  raie  U  du  sodium. 

Il  a  ri^uni  ses  résultats  A  une  lempiîrature  dâlerroinit 
pur  la  formule  : 

N  —  i  T=  o(+  -i-)  b  -  0.0038 

M-  Mascart  h    opéré  à  diirtïrentes  lomptjrnturcs  «nln 

5"  et  40*  et  il  adopte  pour  roprésenlcr  sos    nfsulUU  h 

formule  : 

N  —  I 


soit 


'/.  Il 


(t  +  «')  IW 

Seulement,  au  lieu  de  la  valeur  0,00367  pour  a,  il  adopU 
0,0038 j. 

(u  iMC.  fit.  1S4;. 
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LËnfln,  ces  deux  Tormules  lui  donnent  pour  la  raie  D.  à 
"Ô"  cl  IW""  : 

N«-«i,i=i,0002927. 
M.  Benoît  a  donné  pour  la  môme  quantité  : 

Kndn,  h.  ta  suJIe  d'cxpi^Tieiices  Tailca  sur  l'air  Jk'21*do  0 
atmosphère  A  20 atmo«phàres,  MM.CIiappuie  et  Riviàre  <■) 
nnl  mnntrO  la  véritlciilmn  parfaite  dans  ces  conditions 
expérimentales  de  la  loi  empirique  : 

N  —1 


tl 


-  =  C" 


Ils  ont  donné  : 

n".,^„ -i.onoaoïi». 

résullnl  pro9(iue  identique  au  nonilire  l.(tOOaoai  de  M.  Be- 
noit cl  peu  éloignù  du  nombre  l,Û«a2»2"  trouvé  par  M. 
Mn  écart. 

Mais,  en  raison  de  t'exaclilude  de  la  loi  ■-  -"7 —  =r  C*. 

a 

pour  des  vurialians  de  pri*ssioii,  ils  snnl  revenus  du  coeT- 
flcionl  onipiriquo  de  M.  Ma»carl  0,00384  au  coufficiuiil  i  de 
diliilalion  de  l'air  »  =  0,0l)3lJ7. 
Ces  différents  li-nvaux  permettent  évidemment  d'adopter 
Nfl—  1 


la  formule 


tl 


=  constante  pnur  des  variations  do 


(empt';rat)ire  nssez  faibles.  Nous  avons  admis  qu'elle  se 
vérifiait  Jusqu'aux  températures  assez  élovécts  (300°)  où 
nous  opérions.  [1  y  a  là.  évidemment,  une  extrapolation 
non  JustiHiru  qui  u  pu  iniroduirn  une  erreur  de  gnindour 
malhcureuitcmenl  inconnue. 
Nous  allons  nous  servir  de  cetlQ  formule  pour  calculer  ta 

III  Cu>mi  «I  NtniH.  —  t«  Il  rtlTMiliin  <*m  bu  «amoutt  t  i«ar  eoBprcU). 
Mlli*i4iiiia«*iite  fkfiituftét  Chimi:  t'Unt,  I.  UV,  iitti. 
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valeur  de  Na  et  par  suite  de  N.  =  n  >;  Ng  en  foactioQ  ie  i 
et  de  ï  cl  nous  vtàrroDS  ciisuito  les  dirfiSrenre^  iiu'lnU«<j 
duisont  dans  nns  valeurs  de  Ni  les  valours  raurniM,j 
CCS  dilTÉrenls  auteurs. 
On  a: 


N,-l 


N--1 


N._T«-i 


d 
-1  = 

(1.            Il                   < 

Donc  : 

1  +  cl      ~.m 

(1  -t-  tiMÔi)             Il  +  «0  Tiîfl 

Cniculons  les  erreurs  sur  N  provenant  d'une  nMUVsl 

Ui^tcrml nation  de  H  et  d'une  connaissance  iiniHirroite 

u 
No-îM  et  de  I. 

Il 


I   M  /      No-TW  —   I 


du 


(1  4-  «0  IfKI 
N?_iM  —  1 


(/nT-,» 


■./.'/. 


I  +  «/)•  "60 
oti  approximativement  pour  i  =  300»  par  oxomplo  : 

*/  N  =  n  (O.OftOOOOl  d  11  -H  n,«rf  nL,„—  O.OI  rf,\. 
On  voit  qu'il  fHudmîlunecrrour  sur  II  6giile  i'i  1  <)()'"■  pu 
praduiro  une  erreur  : 

d  N  =  n  X  O.Oflnnr  ^  O.0n0OI5  environ. 
L'erreur  sur  A  est  donc  ab.iolumeitt  nôgli^abl». 

D 

II  en  est  do  ni6mc  de  l'erreur  sur  Ni^ns  puisque  < 


—  sti  — 

II 
I  divergences  eniro  les  Ho-'m  tics  divers  auteurs  no  porlenl 

que  sur  une  uiiitO  de  sixiome  ordre. 

Bnliii.  iinus  n'avons  rien  ^redouter  non  plus  do  lu  sub- 
stitutinn  de  0,00382  [>our  t  à  0.01)3131  [)ui9t|iie  la  riitTiirence 
0,1)001.5  <  O.ni  est  Ogale  seulcnuMit  fi  0,0000013. 

En  rC-siimé,  nous  pouvons  adopter  n'importe  quelle  va- 
leur pnrnii  colles  onire  lesquelles  nous  avons  à  hésiter  et 
nos  valeurs  des  indices  par  rHpporl  au  vide  seront  exactes 
dans  les  limites  des  erreurs  de  nos  expériences. 

Nous  avons  adopté  les  valeurs  de  MM.  Cliappuis  et 
Rivière. 

N'I'-M»-  1,0003910 
c     =  0.003(n 
h    =0.0058. 
It  en  résulte  pour  a.  tirée  de  la  formule  : 

a  =  O.0OQ2K70. 
Nous  avons  adopté  pour  M  l:i  pression  moyenne  ii  ''alti- 
tude de  notru  luboraloire,  soil  710. 
Nous  avons  donc  enOo  ; 


+ 


™( 


O.OOOîSIfl  (   1  4-  O.OOÎt* 


(I  -f- «.on;w- ri  7(îO 

Telle  e»l  la  formule  que  nous  avons  employée  puur 
(mnarormer  en  indic«s  (N)  pur  rapport  au  vide  les  indicos 
déterminés  (n)  par  rapport  à  l'nir  otiaud. 

Calcul  dM  formulM  N  t^  /((.  X). 

(8S)  Mais  celte  transformation,  nous  ne  l'avon*!  fuit  su- 
bir qu'AU  |>otit  nombre  de  résultats  ttécessaires  pour  obtenir 

une  formule  : 

fi  =  fil.).) 


—  :it2  - 


Nous  pnu\'ons  en  obtenir  une  de  suite.  C'est  : 
N  =  1A(I  4-»/  +  p/')-|-(BL4  CL'i  (|  -f  y'  +  Wil 

^  [  '  +  (I+U.0n3«7  0  -(Ml         1 

Mais  l'usage  en  serait  pénible.  Nous  avons  préférait 
donner  la  mâoie  formo  qu'à  celle  des  n,  soit  : 

N  =  A<(l  +  .';  +  p'C)  +  (B'L+  CL»)  (I  -(.  7'(  +  JVi 

Ije  moyen  le  plus  simple  pour  nblenlr  les  noernci(!iili 
de  cetteformuleosld'omployer  lunu^me  mélhode  doaW 
que  pour  ceux  de  la  formule  des  n.  Il  suTni  de  IrantCtHiM 
par  rapport  au  vide  les  indice»  qui  onl  ôéjii  servi  pmirV 
premier  caii!Ul  t^t  do  rncuiuuiuncer  cultii-ci.  Cusl  ee  i\tt 
nous  avons  Tail.  Seulement  celte  fois  nous  nou»  sommn 
bien  pardâ  d'flablir  de  nouveaux  tableaux  de  comparata 
outre  les  valeurs  obsurvéï's  et  Lranslorméos  ot  les  vxt«OT 
calculées.  Ils  ne  nous  auraient  «évidemment  rien  upprii* 
nouveau  sur^  prt^cîsion  de  nos  rOsiiltals.  Ru  rovnnrbc 
afin  de  IVicililer  la  comparniMon  des  riïsultals.  nous  atmi 
calculé  la  valeur  des  indices  à  0',  lOO*,  2lK)".  titM-  pourlM 
fiix  raies  d'observation. 

Quplqups  résultais  «énéraux  se  dégagent  Uo  luxAinm* 
ces  quantité». 

VarUUoaa  dM  tndloes  N. 

f  Sent  des  lariafionn. 

iS9)  Parmi  les  dix  substances  que  nous  avons  éludiÉM, 
deux  seulomeiil  nous  ont  présenUÎ  une  variiilion  nornub 
dus  indices  avec  lii  température,  c'ost-A  diro  tinu  dimin- 
lion  correspo.idante  h  l'échau/Tomenl.  Ce  »ont  la  biryUot 
el  l'ura^j'unitc  ;  les  huit  autres  oITrenl  une  augnenj*!^ 
d'indice. 
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Ce  Tait  curiuux  d'une  duirmuiitution  d'itxlice  avec  la  lein- 
pérnliire.  n'nst  pas  nouvcnu;  ila^'ti-soup^Mjnnépar  Arago('| 
el  Ncumann  {*).  En  1863,  M.  Pizeaii  (*}  l'a  signalé  pour 
certains  verres  L't  le  spath.  En  1861.  M.  Baille  (*)  lerotrou- 
vail  pour  certains  vernjB.  yiuftquns-unsdcutrocux,  mfiine, 
lui  ont  priSsenté  une  auginnnlalinn  d'indice  pour  wiptaines 
longueurs  d'onde  et  une  diminution  pourd'autres.  Il  signa- 
lait en  nii>me  temps  raugincritalion  dus  indices,  pour  toutes 
l09  radiations,  pour  le  dimnant.ln  .siSnnrmontite  et  la  blende. 
t^nHii,  en  18S5  (*),  M,  Dufet  constatait  le  même  fait  pour 
!o  biiryl  el  M.  Vtigel.  la  interne  ainn5e,  déterminait  Mvec  soin 
la  valeur  de  l'augmentation  des  indices  du  spall),  cléj&  étu- 
diée par  M.  Fizeau. 

On  voit  f\\ie  ntms  avons  consid<--rttblement  augmenté  le 
nombre  de  ces  .substances  A  variations  anormales.  Aucune 
loutufoiii  ne  s'est  tomportOe  comme  les  verres  de  M.  Baille. 
Cette  sugmentatinn  d'indice  est  susceptible  d'une  explica- 
tion lliéopique  inléres3anle.  Nous  y  reviendrons  dans  le 
chapitre  XVIII. 

f  Influence  de  la  dxUtlation  nw  let  varialioHt. 

Nousavons  voulu  chercher  l'inlluoncede  la  ililutationstir 
la  variation  des  indices.  Nous  verrons  plus  loin  (102)  la  rela- 
tion qui  existe  entre  lu  sens  de  celte  variation  et  la  dilatn- 
(ion  totale  de  la  sulistHncu;  niais  comme  nous  déterminons 
les  indices  de  propagation  d'ondes  planes  polarisées  sui- 
vant les  trois  axes  de  l'ellipsoïde,  nous  avons  voulu  chur- 

IIJ  Aa*M.  —  CEHtfV,   p.  »*, 

(Il  HiitNtn,  —  ^AdanJfunf  (n  dH  IMrlimtt  4MJ,,  Ult. 

(Il  Fimi'.  —  kKhricliM  >iir  lu  inudinrnlînni  i|UD  >ub)l  U  vlWiM  if  la  lamitra 
dao*  k  o-rt*  •>  pluiloori  auins  tutpl  taLilcn  xïiu  l'inOiifoeii  da  U  chiteui.  tiliin. 
JtFhjt».  tlfh..  t-  >tri<,  I.  M,  l'u.  p-  «11'' 

Ml  Buua.  —  KfChtntaM  «ir  lia  U>iUc*t  H.-  rtFniOlkia.  fJoa.  ifu  CgiunvolDirt  d" 
Jru  u  MMîtn.  n-  wi, 

m  B«dt»rth't  PtptrfmvnlaUt  tur  la  vaiiatlan  dri  Indlv*  it>  itUtoi'On  aout  l'tn 
fluwcs  da  la  ohaltui.  (ihr'.  4t  In  S«c.  JTiaA-..  IMU  I.  Mtl,  p.  m<. 


lUaUi 
liiio  ■ 
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cher  si  l'on  pouvait  trouver  iluns  t'itiéfiRlilû  ilo  il 
suivant  les  trois  directions  principaltis  <lc  vibmiiiio 
explication  des  ini^galitôs  quo  l'on  cunslulo  rimis  les 
lions  des indicesdeces  vibration».  Nuiis  nVivon^ricntm 
(le  semblable.  La  vibration  dont  l'indice  âpruuvu,  pnren 
pie,  les  plus  fortes  varjntlons  est  orionttJo  pumllrlemeii 
ilf  ,timOU  4p  suivant  la  substance.  Il  n'y  a  rieti  do  n^ali 

5"  Grandfur  des  varin/ionx. 

Si  nous  examinons  c«s  variations,  nnii»    los   lron« 
toujours  assez  faibles. 

be  tip  de  rurat,'ijnile  nous  a  présenté  lu  plus  forte  vi( 
tion  i  elle  est  d'environ  : 

-  5.8  X  10-s 
pour  I»  entre  0»  cl  300». 

Lo  fio  du  spitth,  dont  la  composition  cl)inii<iuo 
mt>me  que  c^lle  de  l'Hraprinite,  nous  n  pn-iiMinlé.  im 
traire,  une  augmentation  extrêmement  fuiblu,  infârlaun 

+  O.lx!0-= 

pour  i",  entre  les  mAmes  limites  de  teniiHJmturo.  Ci 
vjiriHtion,  si  fdible,  i><it  d'ailleurs  i^v(u*plîniinelli.>  vi  l'na  p 
considérer  une  variation  d'une  uiiitC>  de  eiiii]uii:mo  oi 
par  degré  comme  roprâsuntant  la  moyonno  dos  rdsuH. 

4"  Précuion  dex  i-oriations. 

Nous  nous  sommes  telloninnt  étendu  ilmis  d'atilrpH  ta 
pitres  sur  le  degn*  di;  précision  qun  comporLonl  nos  dfl 
minalirins,  qu'il  itcmbto  que  le  sujet  soit  «îpiiisO.  Nool 
considiJnjns  comme  toi,  «n  effel,  on  c«  nui  conccm»] 
pn-cîsion  dos  expériences  et  celle  des  formules.  Maii  Bj 
l'est  p»s  en  ce  qui  concerne  l'influence  tle  In  matière 
l:dlis(-e  clle-niAmi'. 

Nous  no  comparerons  pas  ici  nos  r<Ï8Ullats  avec  cnu: 
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no»  prédiïcesseurs;  cetti;  comparaison  trouvera  mivux  su 
place  dans  r<!lii<lc  fiidividuelle  decliaque  sub»lance.  Mais 
nous  CDtnpnrorons  cnlru  nux  nos  propres  nîsullals. 

On  sait  riiio  nous  avions  ru  soin  du  riilra  laillur.  on  géné- 
ral.  plusieurs  prismes  de  chitqu»  9Ubst»ncfl,  alln  de  pou~ 
voir  délormhivr  au  moins  deux  fois  chaque  indice.  Ces 
prismes  HVHÎPtil  6t(î  tnilli^s,  bien  enU-ndu.  dans  des  éclrnn- 
lilloiis  en  apparence  idenliquos.  provenant  du  tnômo  gise- 
ment. A  do  Xrùs  rares  exceptions  près,  (U  n'ont  pas  fourni 
des  valeurs  ideiiliquos  pour  li's  m'allie»  quantités, 

Nous  avons  réuni  dans  le  labletiu  ci-joint  les  dilIt^rencBS 
évaluées  un  unitcîs  du  cinquième  ordre  correspondant  au\ 
mêmes  indices  N^  Nn,  Sp  pour  les  raies  Hjl>  et  Blor  itux 
températures  doC'el  300».  Ces  dilférences  sont  en  mnyenne 
bien  supérieures  à  celles  qui  peuvent  résulter  soit  des  ei-- 
reurs  d'otMervation,  soit  des  erreurs  de  Itiille.  Un  grand 
nombre  d'pnlre  elles  olleipnenl  ol  mi>Tiie  dt5p«ssont  une 
unité  du  r|Uiilrit-me  ordre.  II  on  Ci^t  quelqui-s-unes  qui 
atteignent  deux  et  mAmc  trois  unilés  du  quatrif-m«  ordre. 
Enllii,  la  to|iBze  jimnc  du  Brésil,  dont  les  prismes  prove- 
naient bien  pourtant  du  même  gisement,  nous  présente 
des  dirférunctis  atteignant  une  unité  du  troisiiVmc  ordre.  Il 
en  résulte,  par  conséquent,  pour  les  délerun'nniions  des 
vjiriatiniis,  uiifi  certaine  indécision. 

A  quuUu  cuu^i:  allnbuur  ces  différunccs,  puisque  les 
erreurs  d'ot>s«rvation  ou  do  taille  ne  peuvent  en  rendre 
compte? 

Nuus  no  sommes  point  lo  prcniior  i  signaler  de  \i.i 
reilles  variations  dans  les  propriétés  optiques  d'une  même 
substance:  c'est  un  fait  sur  lequel,  il  y  »  plus  de  (|uaranto 
ans,  M.duSénarmonta  appelé  l'attention  des  minérologistos. 
Un  sait  aussi  depuis  longtemps,  grilco  h  M.  Des  Cloizcaux, 
que  pour  un  IK^  grand  nombre  do  substances  (et  en  parti- 
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l>tS  SIUTA!ICKS 

fft  X  1(1* 

.V™  .<  1(1* 

.VpXiOï        1 

RLi 

Bleu 

itu 

Utcl 

Rl: 

BliM 

SaDtdiD«     1      0 
de  Dackweikr)  :»0 

+    5.6 

-     i.5 

-h    «l 

-1-    i.â 
—    1  s 

4-    0.8 
-r    O.fi 

-1- 

10.:; 

13.7 

+     4.2 

. .1 

deBackernlIlet  3iW 

4-  21.3 
i-    8.7 

^  Si.u 

4-U.7 

+   7.i 

+    7.7 

4-    0.7 
-1-    8.3 

— 

2.0 
7.6 

-i-    5.1 

Birytioc     \      0 
Ile  OvrioiL    F  'M* 
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1.-..Î 
23.4 

1'  30. K 
.,-  40.3 

Topaie      1      " 

b!»ncbe        3'"' 
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SrIiiixLEUilrin,    f  .||).i 

^  ILS 

T-    3.9 

^  .311.8 
-f  .32.11 

4-  0.» 

-  12.4 

-r  3Î.7 
-r  34.1 

-1- 

18.0 
B.9 

-r    (Ï.6 
4-  14.» 

TopueJHae  )      <l 
dv  Brésil,    i  300 

-rl«i.* 

-fHî.9 

4-  70.6 
4-  81.9 

4-  90.1 
4-t«l.:i 

1 

-r 

2il.H 
2)>.« 

+  27.7 
^-  24.3 

Àr.goiilte.    |3,« 

■!-  82. 7 

-r-  2;(.tt 
~  11. s 

4-  SO.Q 
-    I.l 

i-  lu.o 
-    6.7 

t 

S.fl 
3.8 

4-    ».3 

—     B.! 

Sp.ll..         3o|[ 

-r-  111.7 
-r  23. .t 

4-  <;.» 

■i-  13.4 

NoTi.  —  La  bérjil  cl  In  [iliénncile  ne  it{[ureni  (MB  dans  w  tobleaii. 
en  cllM  i)u'na  «nul  [iriinin  At  chncnnn  de  CM  tuilwiance*. 

On  ne  poBSïnljît  ' 
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Bulier  pour  ta  lopaice)  l'angle  des  axes  opUques  et  leur 
orientation  peuvent  varier  d'un  point  &  un  autre  d'un 
le  échnnlillnn.  M.  Fotiqué  (').  dans  son  âtuUc  à  lii 
cliimtqiie,  ch!4tnllogritpliiqite  et  optique  du  feld^piilh 
ricliniquo  do  guatre-Uibciras,  résume  ainsi  les  conclusions 
Je  ses  recherches  : 

«  Une  cons«k|ucncc  qui  se  dC-gage  avec  Éclat  de  cette 
Sludecsllacoallrmationdtt  ce  Tait,  i^onnu  depuis  longtemps. 
]ue  dans  une  espi^ce  minérale  p  irrattt>mehl  dâllnie  par  tuul 
VentenMe  de  ses  propriOlés.  il  n'existe  ccpcndvinl  aucun 
Ëaraclt.-re  rigoureusement  fixe.  La  eumposiliou,  la  dunsité. 
l'oritfntalian  et  la  grandeur  des  axes  cristullogniphiqucs 
H  des  axes  d'élaslicitti  optique  sont  soumis  i'i  de  petites 
.variations.  • 

Dans  un  m^me  individu  cristallin,  la  h-i'H[UL'nce  de  zoiies 

Boncentriqttes  douées  de   propriétés  opliquos  (li(T«renl<*s. 

^fréquence  révélée  pur  les  travaux  des  pétrographe^,  lisl 

encore  un  fait  très  intéressant  A  l'appui  de  celt«  variabilité. 

A  (juullu  cause  attribuer  ces  dilTérenccs  f 

On  a  invoqué  rinlroductioii  par  voie  d'isomorphisme  dp 
substances  diver^esdans^  un  même  minéral  ut  de  nombreux 
rails  sunt  venus  prouver,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
l'exactitudo  de  rctte  explicalion.  Mais  on  peut  aussi  expli- 
quer ces  variations,  dims  d'autres  ca».  par  l'hypothèse  de 
mélanges  physiques  dont  les  observations  micn>sco piques 
unt  démontré  fréquemment  la  réalité.  A  cegonre  d'intor- 
prélalion  se  nillachent  les  Tnils  nombreux  des  groupements 
moléculaires  doni  lu  symétrie  est  parfois  si  diirérunle  du 
celle  du  cristal  lolal,  phénomènes  que  M.  Malhird  h  contri- 
bué putssanimont  à  mettre  en  relier. 

Nos  dilTérences  lienticnt  peut-être  ii  l'une  nu  îi  l'outre 
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de  CCS  raisons,  p«ut-£lre  à  d'aulres  encore.  Nous  nnin-j 
riODS  préciser.  Tout  ce  qug  nous  pouvons  garaulir,  ce 
rhnnin).'éiiéi(ti  apparente  dt>  nos  substances  el  lu  (uirlKi 
K-gulitrili!  (]es  coiiclies  isocli ramai iqucs  foui'ilK*»  pnr  ii 
parai  lâiipipîides. 

5*  RH^fsibitile  <kt  varialtons. 

Dans  les  limites  de  température  ui't  iiuus  uvim- 
nous  n'avons  pas  ou  à  contilalerde  vai'Jations  f>eriii.< 
Les  indices  des  sutislances  apK^  mfraidisiicuiQnl  nfin- 
naicnl  leura  valeurs  primitives. 

Dliperslon. 

(90)  Lesdillïreiiccs  N"' — N"  pnur  les  raies  cxtréme«itii  R 
elduBlof  iiux  dilTôrenleâ  teni]ii'T»lures  pcrinetteiil  éM-in. 
muni  de  su  rendre  compte  de  ta  vhIcui-  do  Ih  dispersion  e 
de  ses  vfiriiilioiis  iivi'c  Ih  tenipOrulure.  Piiur-  tûutc»  lr<i  v.il' 
stances  que  nous  avons  i.Uu'Jii^os,  sauT  |>our  le  N,  du  s|n>i 
et  le  N;  et  le  Nm  de  l'anigouilu,  noui  itvonâ  ioujuurs  triK. . 
une  viilonr  fnihle  de  la  dispersion.  Celte  fuihii*  4tilTi'-i'<' n 
aosL-illé  entre  730  X  l*)'^  V'»ir  lu  ^e  «lu  sputh  t:l  lU41U:^lu• 
envinui  pour  !o  Ny  de  Ih  bur.vline. 

Pour  le  Ntf  du  spalti  et  pour  le  Ng  et  le  N.,  du  t'aragootb 
nous  avons  trtiuvo  lu  valeur  de  la  dispersion  i^raIc  & 
viron  :  I  tOO  X  I0>. 

Un  sait  quet'aragonile,  chaulTée  &une  tempi>raluro  u> 
élovt^o,  biwn  sup'jrifure  à  no»  ti'iiijnîruturcs  irexpi-riencrt 
se  transforme  on  spath.  A  ce  momenl.  son  N^  iH  non  Si 
deviennent  éyaux.  On  ne  peut  s'onipôchor  de  trouver  «r 
sorte  de  préparation  h  cette  Iran sfomiat ion  dans  la  grac 
rcsseoit)lance  du  Ny  et  diiN»,  deriiragontic  au  point  de' 
de  la  dispersion.    Un  ne  peut   s'empOcher  non   plu^  ih 
remarquer  la  grande  ressemlilanco  du  N^  du  Bpalh  et 
N,  et  du  N»  de  l'aragonite  au  point  de  vue  do  Iti  dispcrsic 
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Leurs  valeurs  sont  presque  i^gulos.  LesNpde  ces  deux 
substances  onL  également  presque  la  mfiine  dispersion. 
Cette  ressemblnncc  est  une  prouve  certaine  de  l'inlluetice 
pp^' pondérante  de  la  composition  i;)iiniiquc  de  la  molécuie 
dans  le  pliûnomi;nc  de  la  dispersio». 

VoFiation  de  la  (Hipenion. 

Il  nous  est  également  Irûs  factio  d'étudier  les  variations 
de  la  dispersion  grûce  iiux  formules  que  nous  avons  cal- 
culées pour  leâ  indices  : 

N  "  A(i  +  «/  +  r)  +  (BL  +CL')  (1  +  Y'  +  *'') 

Si  nous  appelons  La  Un  los  L  correspondant  aux  radia* 
lions  K  et  B!.  on  a  : 

Ni,,  -  N«z=  [B  -f  C  (L/B+  Ui)]  (Ui-  Lit)  {I  +  -r»  +  S(') 

On  voit  que  celle  quantité  doit  varier  avec  /. 

l'ouravoir  le  sens  do  celle  variation,  it  n'y  a  qu'à  prendit! 
la  d<Jriv6e  do  cette  quantité. 


'It 


=  tB+C{L«+L«)J(L»-L/i)(T  +  SÎI) 


ul  à  l'urtur  dans  cette  équation  les  valeurs  des  coomcienls. 
Mai^  on  |)eut  aussi,  et  c'csl  ce  qu'il  y  a  de  plus  simple, 
prendre  tout  simplemi-iil  les  dîirtrcncos  entre  Nai  —  Njt  A 
0",  100",  300»  ot  300"  que  l'on  trouveru  dans  nos  tableaux. 
Il  résulte  de  cette  coniiiaraison  un  fait  que  l'un  peut  consl- 
dérer  comme  (général  :  l'avgmfHtalion  rie  la  dUpfrtion  avtc  la 
fdui/K'rafufV. 

Pour  cerlflines  substances,  nous  avons  trouvé  une  dimi- 
nution pour  les  bassc!!*  tempérahircs,  mais  cotte  diminu- 
tion était  toujours  très  petite,  do  une  ou  doux  unités  du 
cinquième  ordre,  c'cst-i-diro  de  fonlre  des  erreurs  expéri- 
moutaJes  et  cette  diminution  était  toujours  suivie  d'une 
augmenlAlion  trùs  rrunche  quand  un  au^'inontait  la  tempé- 
ntlurc.  Ce  résullnl  vst  absnlumi.-(il  d'accord  avec  celui  qu'a 
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obtenu  M.  Baille  (*)  dans  ses  recherches  sur  dirrérenl^vtrr 
etqtiQlques  substance»  criâliilliiies  apparliMunil  nu  «>'ïI>-&- 
cubique.  Nous  avons)  vu  que.  dans  ses  recherclios  enam 
dans  les  nôtres,  les  itulices  tic  certaines  subsliiiice«.illj[ini 
en  croissant  avec  tH  Icinpûrature,  tandis  quu  pourdaulra 
ils  allaient  en  décroissant.  Or,  pour  toutes  ces  subsUnoa. 
la  dispersion  croissait  toujours.  Il  en  a  6ié  de  va*m 
pour  nous,  sans  aucune  exception.  Nous  pnuvDn<).  de  p% 
fixer  une  sorie  de  moyenne  de  ceHe  auf^mentiilion  iIp  a 
dispersion  :  elle  est  d'environ  :  SOxK^'  pour  une  t^lévnli» 
de  tcmpàralure  de  300". 

§  ni.  —  BIRftPRINGKNtXS  IMtlNCir'.M,ES 

t!«Tn«DnCTIO.'<  I 

(01)  Nous  entendons  par  ce  mot  do  tiinSrringonces  prio» 
paies  les  trois  différences  : 

N,-N« 

N.-  N,  I 

N,  —  N,  I 

De  simples  souslraclîons  nous  ont  permis  de  ilélermtmr 
ces  quantités  |»our  les  températures  de  ()",   KM)*.  iOO*  « 
dOO  et  lus  six  raies  d*obsen'alion,  Nous  n  von  s  âgtdeinqtj 
ciilculé  des  Tormules  permettant  d'ohtouir  ces  quaatjfl 
pour  les  dilTi^rcutes  tompénitures  et  lec  difTt'renles  lon^ 
gueurs  d'onde. 

L'examen  des  laliloaux  h  doublo  entras  qui  ranfei 
ces  résultats  fournit  des  renseignements  sur  la  vttiv 
CCS  biréfringences,  sur  leur  variabilité  avec  la  lem 
et  enlln  sur  la  dispersion  crititalline. 

(I)  Buui.  —  lut.  ta  (•».i>i 
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Valeur    des    blrelrlngcnoea. 

(92)  La  valeur  dos  bin-fringcHces  est  oxtrônicmenl  va- 
riable d'une  substance  à  l'autre  ut  pourutia  subslttiice, 
d'une  sfclion  principale  i^  l'auti'o;  nous  la  Irouvons,  eii 
effet,  presque  nulle  pour  le  (Nj  —  N«,)/f  de  la  Sanidinc  de 
l'Eirel,  tandis  itu'ellealtmiil  SOI)  maximum  pour  le  (N^ — Nj») 
du  apslli.  soit  n770  x  10». 

Cos  (écarts  cou sidûru blés  que  l'on  truuvu  ainsi  dans  les 
valeurs  des  l)iréfringences  son!  exlr^fmemcnt  précieux  pour 
le  diagiioslic  dos  niiiiûraux  qui  se  distinguent  ain^i  Tacilâ' 
inpnt  les  uns  dos  autres.  On  sait  loatr  l'imporlunoe  que  lus 
reclierches  de  M.  Michel  Lévy(')  ont  fdît  prendre  dans  ces 
deriliLiros  unnùes  &cesquanltti:-8.  aussi  n'inaisterong-nou» 
pas  sur  l'intérâl  que  présentent  ces  déterminations.  Nous  fe- 
rotis  seulement  remarquer  lu  {irécision  de  nàlres. 

Les  variations  de  propriétés  qui  uUf'rent  les  valeurs  des 
indices  d'un  prisme  alTeclont  presque  de  la  m^me  manièru 
les  deux  indices;  aussi,  leurs  dill'ûrunccs  sont-ellc»  moins 
mcMliDéesque  nelesont  les  indices.  Ilsunit,  pour  s'en  assu- 
rer, de  calculer  N^  — Nj.  par  l'addition  dos  doux  différenco-s 
N,  —  Nm  et  N™  -  Np.  Celte  valeur  de  Ny  —  N^  est  Iden- 
tique, à  trois  ou  quatre  unitt^  près,  en  général,  uvcc  celle 
que  l'on  obtient  directement  par  lo  troisième  prisme. 


Variations  ita  bitrfnHgcneen  acee  ta  ttmpttalurv- 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  la  variation  de  la  blrû- 
fringence  lolutc. 

Lui  diK'umi-nls  sur  colle  variutioii  sont  |)eu  nombreux  et 
nous  ne  connaissons  sur  celle  qutistinn  que  les  expériences 

(Il  tacatuUTi.    •    aMuna  du   iniouir   Mrtrplngciil  da  BlneMU»  m  plaquai 
ninenlAvl.  AV.  JKn.,  t.  VI.  I|U.  p.  IMi. 
->  irt  mtiitntia  .tm  rotktt,  i  vol   in-i*.  ■■udry,  l'«rl»,  *U». 
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mont,  (le  MM.  Matlard  et  U  CliAtolier  ('). 
bar^'tine  Pt  le  dislhùnu. 

Ju-squ'stix  rechcrcfiss  de  M.  Itiifet,  toules" 
AludiC-L-suvaiuiiluccusù  une  diminution  du  ta  b 
lol&leavec  lalcinpéi'Hlure.  On  étail  donc  portd; 
la  nialiërc  cristallist^e  si;  i-npiiroc liait  de  l'isoli 
chaleur.  M.  Duful  est  lu  prcmii,T.  A.  riolro  oo 
qui  «it  signalé  utio  stilistanco  à  birérriugotic 
te  bfiryl.  MM.  Mallard  ot  U  CliAlolier  ont 
gnalé  lout  r<jcenunoiil  le  disthcne  comme 
mfime  propriété,  l'ourliiiil  leur  oti^t-rva^l 
rigourcuâcmcnl  concluanle,  car  la  i]uuiili 
déterminé  la  variation  dépend  ft  la  fois  d« 
la  biréfringence  et  de  la  v«riulion  d'épuisseur. 

Parmi  lus  div  substances  que  nous  avons  6ta 
seulement,  l'aragonitc,  lo  spatli  et  la  baryltl 
présenté  une  diminution  bien  franche  de  lit  bir 
Quatru  d'untru'  elles  onl  gardé  une  bii*éfringeii 
constante.  Ce  sonllit  top^xailcSctinrakeiistuia 
du  Brésil, la  phénacîte  et  In  cnnliérile.  Knllti,  le, 
nidine  et  roligoclasu  ont  éprouvé  une  augtiMl 
nctlo  de  la  biréfringence,  au(;mcnlation  nolo^ 

tl>  PiUU.—  Ortji  cll4t.  M"»  ''«  *'''V  "  CAin.,  i»u.» 
<1P  BuiiBlIli).  —  Paff'l'x'lf^  Àmialn.  t.  XfSt,  p.  ft. 
It)  Hirmiitu.  —  Ah».  l'It^uk  ftuimic.  tau.  I.CtXI.  p.  i| 
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^lolilc*  vil  valeur  absolue,  il  u»t  vrai,  quc!  lus  diminutious 
d(!s  troi^premién;»  subslHDces,  mais  i^  peu  prù'S  itc  même 
viilftiir  relative. 

Les  deux  binirringciiccs  parliel  l«s  Nj  —  N,«  et  N,n  —  Np 
nnl  pri^soiiLiî  lautât  une  iiugmentalion,  lanUit  tmo  dimi- 
riiilinn,  mais  sans  que  ces  varialions  pnîscntciil  aucun 
caraclèrc  de  flxitâ. 

DUp«raloa  de*  blr»lrins«neM. 

{93)  Nous  appelons  uiiist  k-s  >-iirijiliun!)  (|iie  subisiient, 
iivL-c  lu  longueur  d'oiulc,  tes  Irois  birOrringences  princi- 
pales. Ce  sont  donc  le»  dilTArences  .' 

((N,— N*)"'  — (N, -N,.)fl. 
ou.  pnr  abréviation  : 

puis  : 

N,  -  Np)"*-". 

Pour  tontes  li}s  Rulistniicea  i^ludit^s  jusqu'ici  h  co  poinl 
île  vu»',  et  clli'3  sofit  raros  d'uilleiirs.  on  a  toujours  Irnuvi^ 
Ctf  (]UU  l'on  puut  appulcr  um-  (iis(H;rsio;i  iioriliide.  c'csl-i- 
diru  unu  augmenlation  continue  de  ces  dilT^renccs.  du 
couge  Hii  violet. 

Seul,  \e  gypsu,  d'upr^s  M.  Von  Lung,  aurait  ses  deux  bi- 
rôrringonccs  pHi-lielles  reppOsenliies  par  lus  ronnules  : 
10' (N,  -ii«)  =  84fl-«.(i4L  f- 0,838:  L" 
tO»*  w.  -  n^  )  -  ItJt  +  «.09  L  —  1.593  L* 

Ou  voit  que  les  dérivûus  du  cea  qu'inlilés  par  rapport  & 
L  cbangeraicnt   de  signe  pour   cerlnincs  valeurs  de  L. 

Il  en  r^-sultorait  par  »uito  unit  disporsion  anormale. 

Nos  wpt'- nonces  purin  u  Uni  uni  Ogiilenimit  de  di^-terminer 
ces  quantités. 

Toutes  nus  subslauccs.  &  l'exception  des  lopuzes,  ont 
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Ti^ce.  (iiue éiJi|uiHiftfuiiiu)iiiiaiivininiuu V' 

Pour  les  biriifriiigeiices  do  routes  les  autr«q 
celle  dispersion  h  éià  beaucoup  plus  fiiible; 
de  ces  valeurs  a  <-U-  île  20  X  10-*. 

Pour  1.1  lopagie  de  ticlincckctislciii,  luiiis  au 
quelqueii  petites  variations  annrmtil^^s  ;  mais  ollefl 
faibles  pour  qu'il  soil  possible  de  \v.»  garantir.  S 
la  topaze  jaune  tta  BriiU.  te  phàiimént:  eï(  Iré^  franc 
biréfringence:!  principale-^  tte  ce  minéral  vont  «»_ 
rouge  au  vii}let.  (Voir  Chap,  XIU.) 

I  arialUm  de  la  tlUpenion  dn  bMfrinyencft  m>ee 

Nos  reclierches  pormeltent  égalemonl 
variations  de  calte  dispersion  avec  la  li>m|Hîra! 
variation»  sont  si  fiiibles.  mAme  pour  le  spath  ( 
iiitu  dont  tos  dispersions  sont  pourtant  assex  cum 
((u'elias  devientnml  de  l'ordre  de  grandeur  dl 
d'observation.  Nous  ne  voyons  donc  rien  d'intl 
signaler  à  ce  poiiil  do  vue. 

§  IV.  -  ANGLK  DES  AXHS  01»TIUI 

(94)  Nos  déterminations  permettent  âgalomëï 
1,  >.  . — -  -  ■ j-  t< — ■-  ■ 
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Appelons  V  la  moitié  de  l'angle  aigu  des  axes  optiques. 
Nous  n'avons  pas  h.  rappeler  quo  l'on  a  : 


,  V  -  A.  /  ^'-  +  ^p  ^t  /3Lzii^ 

]ue  cette  bissectrice  est  N^,  c'ost-à-dire  lorsque  la  sul> 
ce  est  positive. 
Quand  la  bissectrice  est  N,,,  c'est-i-dire  quo  la  substance 
est  négative,  cette  quantité  est  égiile  hcùlg  V. 

A  cette  formule  exacte  on   substitue  fréquemment  la 
suivante  : 


/uV 


V    N(-N- 


tr^ssufllsaniment  approchée,  dans  les  cas  où  le  minéral 
n'est  pas  très  birérriiigciit  et  où  ses  biréfringences  no  sont 
pas  obtenues  avec  une  grande  précision. 
Dans  DOS  calculs,  nous  n'avon»  pas  négligé  la  quantité  : 

mais  nous  avons  pu  lui  supposer  une  valeurconstante  par 
substance  pour  toutes  les  tempûraturcs  et  les  diverses 
longueurs  d'onde,  et  cette  remarque  a  singulièrement  sim- 
plifié les  calculs. 

11  importo  tout  d'abord  do  se  retidre  compte  de  la  préci- 
sion oblentie  dans  le  calcul  de  V. 

L'erreur  relative  commise  sur  t,  V  est  plus  polilo  que  ta 
somme  dos  erreurs  relatives  commises  sur  les  trois  termes 

du  produit  :  

N>,/N,,  +  W,       /•n,-Np 
1^    N,+  N«     V    N,-N« 

Supposons  que  les  trois  quantités  r^  N,.  N^  soient  con- 
nues à  I  X  10-*,  l'erreurrelolivo  du  premier  terme  est  plus 
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patitei|U«i2.  IU'>,  CDlIndu  douxiômo  tormo  usl  plus  fittlu 
I 


quo 


4.I0Ï  =  4.10-ï. 


Mais,  ainsi  ciua  nous  altuiis  1»  voir,    cas   tJoa<c   'tk 
snnt  très  polîtes  vis-à-vis  de  celles  tlu  tmisiôme  lennt- 
i)*y  a  pas,  par  suite.  Jk  s'en  prdoccuper.  Bupposoiis  une  » 
roiir  tto  I   X  10"*  sur  chacune  des  deux   birérrinjcrti 
l'i-rreur  relative  est  plus  faible  que  : 

^    IN,—  N->  10*    ] 


(.\,„—  N,  I  10' 


Op,  les  valeurs  de  (\  —  N«  «l  do  N«i  —  Nj.  sont  exlrfd 
nient  vuriublos  d'une  subslitice  !t  l'itulre,  cl  |Mir  <;iii(o.  l'e 
peur  criofiwr  sur /„  V  cal  l'xlriîiHomunl   viiriiilile.  Uo    i>lu 
comme  la  valeur  de  Vesl  «J-dtalemonltrith  vuriiible,  1»  val* 
de  l'errcui'  ab*obif  commise  »nr  V  <;proiivo  oncarpdei 
cher  des  viiriiitinns  lisses  grandes.   Nous    avons  dot 
obligiî    de    CHlcultir   pour   clitique    subslnnco    Tr^r 
craindra  sur  3  V,  par  suite  d'une  erivur-  d'iiiiu  unitAi 
cinquième  ordre  sur  la  biràfringonce  lu  \>\us  ugismintfi, 

Le^  voici  : 

Arufçnnile  I'. 

Topaae  do  Priincekensteili  li. 

Oligoclasi'  "'. 

Cordiiirite  &. 

Barj-tine  10'. 

TopaKP  ilu  Brdsil  U*. 

(^uiinl  il  In  saiiidJne,  qui  prvsotiU»  des  valourH  cxtn^iiicmiiiil 
variables  suivant  la  radiation  et  lu  toiiipOraturo,  ^lonr  li 
lMr(5frmBciif.e  M»  —  N«    et    ptir  suite.   |K>iir   V,    l'ern- :■ 
craindre  sur  3V  est  (''Cfllenmul  très  variable,  oite  dfj^ 
!■  pour  lestrî-s  petits  angles  el  ne  s'atKiisse  <|ue  Ju^qu  -i  (> 

Comme,  d'autre  part,  nnnliin^fringencos  ne  poiivont^tR 


{■% 
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garanitcs  qu'à  plusieurs  uniliSs  près  du  cinquième  ordre, 
on  voit  que  la  valeur  îles  aiiglos  des  axes  upliqucs  n'est 
(K'^tertninée  qu'avec  une  approximation  assez  Taible  el  ta 
tous  C.18  infi^rieuro  h  celle  que  l'on  p(>ut  obtenir  par  la 
mesure  diructc.  suit  au  nmyeii  du  microscope  en  lumière 
convergente  imaf^iné  pir  M.  Des  Oloizeaux  cl  qui  lui  a 
conslamnieut  servi  dtins  ses  bplles  el  patientes  recherches 
surun  nombre  considérable  du  iniuOraux.  soil  au  moyen 
lie  l'appareil  de  M.  I}ufet  ('). 

Nous  ferons  touleroîs  remarquer  que  cette  diminution  de 
lii  précision  des  déterniinutious  au  Tur  et  h  mesure  de  la 
tliminulionde  l'iirigledeH  axes,  n'est  pas  sp^^ciale  it  notre  m<^ 
ihode  etquVIIose  retrouve  aussi  dans  lesmesuresdirectes. 

\ji  pi-i-cistoii  des  puinU-s  est  un  cITet  Tonction  de  la  iietttetiî 
des  courbes  isuclii-omatiques.ul  celles-ci  sont  duuluul  plus 
étalées  que  la  biréfringence  de  la  section  perpendiculaire 
à  la  btssecirirc  est  plus  laible. 

En  tous  vas,  si  les  v.deurs  calculées  do  2  V  sont  assez 
peu  exacles,  on  n'en  peut  pas  moins  suivre  leurs  variations 
av©c  une  précision  supérieure,  grâce  aux  formules  conti- 
nuesqui  donnent  li!sb!féfrîniïi?nces  eti fonction  def  el  deX. 
C'est  pour  ce  inolif  principalement,  que  nous  dimnoiis,  à 
pi-o|x>s  de  chaque  substance,  un  tableau  h  double  entrée 
renfermanl  les  valeurs  de  4  V  à  0».  H)0»,  ifi(y,  3W0"  et  |»our 
nos  six  raiei  d'observation.  Nous  y  renvoyons  le  lecteur. 


COilCLIISION 

(99)  Nous  avons  passé  en  revue  lesdilTérenlesconslaules 
nptiques  que  l'on  peut  déduire  do  la  connaissance  des 


HiKaiivciu  t«\er<naopt  p^vinnl.  HMl.  Suc.  Jtinir.,  ihi,  t.  I\.  p.  VA.t 
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CHAlMTUt:  VIH 

BÉRYL 

INTHODUCTI ON 

(96)  Notre  béryl  nous  a  été  fourni  par  M.  Werlein,  sans 
qu'il  lui  fût  possible  de  nous  en  indiquer  la  provenance. 

II  est  incolore  et  limpide.  En  lumière  monochromatique 
convergente,  il  nous  a  paru  rigoureusement  à  un  axe. 

RAaumé  de  nos  rAaultata. 

(97)  Résumons  les  données  principales  contenues  dans 
les  tableaux  ci-joints  : 

i'  On  y  constate  un  accroissement  des  deux  indicesavec  la 

température; 

</N 
2*  Les  coe/Hcienls  vrais  de  varitUons  des  indices  — r—   pour  la 

at 

raie  L  à  0°,  100°,  200°,  300»  et  le  coefficient  moyen  de  dilatation 
entre  0"  et  300»  sont: 

T  N„  Np 


0» 

114X10-' 

iOS  X  10-" 

100» 

123 

114 

200« 

132 

122 

300» 

141 

130 

0°  — 300" 

199 

118 

L  diipersion  (  N^'  — 

N«)à 

0«  est 

représentée  pai 

N„ 

^ 

îtiiXlft-' 

92- 

rxio-- 

—  3ftl  — 

■!•  WaiijmenlaJic»  deta^niKrnon  entre  l»-ol  30(hPïl<l' 
par: 


23  X  «r^ 


42  X  10  « 


5»  La  birtfrimjcmx  prinrifole  (  Np  —  N^  )  est  à  (►  ; 

mie  D. 

SOO  X  !(►•> 

et  son  coefficient  dt  variation  pour  l<>  entra  0>  el  300*.  i 

-f-  Il  X  10' 

6°  Enlln  laiU*pertioniitlabirè{rin3enctprincijtaltv:Ai\ 

10  X  to-i 

'«  Le  min^TBl  est  ntgnlif. 

S*  Si  nous  cxiiminons  l<>sdanné>o>s  relaUvL-«  jkladiliid 
nous  rrniarquont;  (jue  le  minimum  de  dilatation  oM  4 
suivunt  l'nxeoptitjuc  'i^. 

Un  a  donc 

Noii  éludes  n'aynnl  |iurl6  que  sur  un  seul  prisme. 
n'avons  pas  de  tableau  de  Mulrûle. 

S  II.  -  OrtlI'ARAISiO  OK  MtS  KRsm.TATS 
AVEC  LES  HKSn.TATS  AyriÏKItXUEMti.NT  OHTES 

A.  —  Profiri^léf  optir/ties. 

(98)  I«es  indices  du  bi'-ryl  nnl  £10  dOlcrminûft  pw 
rutils  iiul('ur«  ;  c'est  ainsi  que  nous  Imiivoii»  dans  N-  '. 
He  miatralo^ic  de  M.  De»  Cloizoaux.  les  iiidiraliont 
vantes  : 


—  SIH  — 


leraudo  do  Mu^o.     l.oKil      l-THO 


lf'«i'lBiii<iiiPal  piiK.  d'iid  li«> 

bnsu    ÏITII. 

fimoniurte  de  Muso. 
Biîryl  de  Hic  dEllx'. 

minitrarviir.  k|ij<'rcmvnt  tt9*\. 

Ijjjui'    vamt'.   ilp  Sibcrip. 

~   l^'hiliJL'^uinit  jmrç.  varl 

Hi-ryl. 
bM.  Oufel  donne: 


Béryl.  ) 

lona  tniiairn  uit  jAin.  1 

Nous  avons  trnuviî 


niidiiUuiit 
Ve 

Ve 


Jinieiin 
D.CI. 

U.C). 


Béi-yl. 


1.3-ott  I.SISU 

I.STÎS  1.5-21  —  — 

t.r,Hit}  i.sTea  -  — 

1.51313  l-MUOS  Ve        Heusser. 

1.3«l)3.-i  l..'SH2fl  D        fi:Uifet(l>, 

I.MI210  1.38(83  Th. 

1.570981  1.500014  Rd 

I.STiOJfl  L.Mrauii  D       t   OITlPcl. 

l.878ilU  l.iTIKaH  Vecd 


On  n^ninrquera  (pie  noâ  n^suTIats  se  rapprochent  svnsi- 
btcinunt  de  ceux  qu'a  obtenus  M.  Des  <;ioî?.eau\  pour  ses 
tlilTércnl<>3  ômernu'lesoii  Wryls.  Ils  s'éloignent  au  conlpûîre 
dfî-t  noinl>rP5  de  M.  DtirttI  r^ui  a  d'iiillBurs  signalù  lui-mAmo 
l'élùvatiuii  cuiisjdLT.ilJlodes  itulicos  d«  son  Ix'-i^l. 

l.,a  hirèfritigeiice  f\e  noire  bôrj-I  =  500  X  10-»onviron  pour 
loiitos  Il's  ruit's.  u  prvsquv  ûgaleuii^nl  la  valeur  trouv^'e  par 
MM.  L)i!S  Cloiïoauxel  Heusser  pour  CPtle  quanlili;.  Ellee»t 
buiiuconp  plus  Taible  que  celle  du  h6ey\  do  M.  bufet 
100  X  lO-î  environ. 

M.  DuTot  a  Uétermint?  les  varialions  des  indiovs  rlu  bér>'l 
onire  t**  et  -M*  au  moyen  do  sa  nu*(liodu  Inlerfi^rontictlo. 

1!  a  trouvé  que  la  dérivée  do  la  biri^fririKunce  est  positive 


lU  IHvn.  Bail,  it  U  Sm.  Hia..  T.  111.  p.  i:i. 


—  jfii  — 


«t  par  Builc  que  la   biréfringence  croît  avec  la  tempéra- 
lure.  Oftt  exeraplt!  d'unu  substaiicu  à  biréfringence  crois- 1 
sanle  avec  la  tempérHlure,  signala  par  M.  Dufel,  est  iBi 
prciiiior  à   notre  connaissonce  qui  ail  <^lt!  indiqué.    Notre 
bûryl  s'est  cimiporlë  ù  ce  point  tic  vue  comme  celui  de 
M.  IJul'et. 

On  sait  d'ailleurs  qu'un  certain  nombre  de  nos  substan- 
ces ont  prOscntO  le  mfinie  pli<inomfciic  que  le  béryl.  Ce 
fait  ces!>e  dnnc  d'tUre  exceptionnel. 

Quant  aux  variations  des  indices  de  notre  béryl,  il  sutllt  i 

de  se  reporler  aux  coprtlcienls  de  variation  —j—,  que  nous 

venons  da  duntmr,  pour  consUtcr  que  \os  vtirîatJons  de 
notre  bi'irjl  ont  {;i6  heaiicnup  plus  faibles  qii«  celles  de 
récliantillon  étudié  par  M.  Dufct.  Le  fait  n'a  rien  d'extra- 
oniitmiro  si  l'on  songe  aux  dilTérencos  considérables  quij 
existent  entre  les  indices  de  ces  deux  béryls. 


B.  —  Dilatation. 
dilalation    du    béryl   a    été 


déterminée    parj 


(98)   La 
M.  Fizeau  et  par  M.  Benoll. 

On  remarquera  dans  le  tableau  ct-conlrc  que  les  petites 
dtirércnccs  que  nous  trouvons  entre  nos  modules  de  dila-i 
talion  «-t  ceux  qui  se  déduisent  des  coefficients  de  dilatation  I 
(lélcnninés  par  ces  savants,  nu  sont  que  de  3  X  10-*.  etj 
9  X  !**■•,  c'esl-à-dire  de  l'ordre  des  dilTtirencesqui  existent] 
entre  les  résultats  de  M.  Fizeau  et  M.  Benoll. 
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FORMULES  ET  TABLEAUX  RELATIFS  AU  BÉRYL 


()"— 100» 
0«— 200» 
0*— 300" 


1°   ANGLE    DU   PRISME 


Formule  : 
A  — 192254Mi  4-0".il09a/ 


Valeurs  obtervéts  : 


xh"' 

T 

phishe  unique    \  / 
ttp 

0  —  0 

20" 

53"2i'25" 

_j_  2-67 

90°4 

53'2i'49° 

_2"26 

137" 

ÎS3°23'10' 

—  0"41 

209" 

îi3«2îs'4r 

+  1"01 

2-7-7 

53-26'13' 

+  4"78 

320"4 

S3"26'20' 

TOTAI,       .  ,  , 

—  5"77 

+  0"02 

OFFRIT 

1,0002i8 
1,000498 
1.000743 


2"   DILATATION 

1  +  dp 

FIZKAU 

1,000243 


BIKOiT 

1,000239 


P                                  — SflH  — 

1 

T 

Hl, 

Ilui 

D 

V, 

V. 

. 

i 

1.  - 

1                1               1                1                1 
-  Indices  (n)  observés  par  rapport  a  l'air  obaud. 

I^Miwifi 

»• 

I.6:09»0 

1.:>7IS33 

1.57105.1 

1,57GS70 

1.578336 

t.5S0i.W 

^"' 

îi  -1 

!«: 

î:g3 

49(9 

7177 

aiio 

IHI 

137- 

ÎÏOI« 

3413 

r>.-iSI 

81 M 

l.MOOim 

llul 

aas-a 

3i09 

*09 

(AV. 

9175 

ll«& 

3151 

L    "' 

ri-T 

ti;>i 

XlWl 

76ttl 

1  .S80ii!l 

mail 

4I3I< 

k  "(T 

3iO-S 

508!! 

«377 

8»» 

0861 

1715 

«01 

ai* 

1  501050 

i.aeeâoi 

i.nmrj 

1. 571107 

I.&7ZH4 

1.5753  ai 

\f7" 

90*i 

6868 

7718 

9WI3 

£4i5 

i«H 

COU 

lïi* 

irni 

8191 

1.570470 

3045 

Usa 

C805 

^^ 

wa-a 

s^s 

9tUI 

J3H9 

3917 

57SS 

7810 

"^ 

177-7 

9129 

1  .hlOOM 

33V, 

*8ifi 

geai 

8735 

, 

»p 

ÏSO-* 

BS8T 

01S5 

3930 

&t39 

7!*T 

9300 

1 

1 

Il    —  Indices  (.Vi  calcnUs par  rapport  aa  vide. 

H  fnnrn  n'  1 

0- 

rSTlITIl 

I.57106Î 

I..i:4î:ii 

1 .576HnK 

l.j7S>i0ft 

1. 581^^1 

■ 

♦■ 

iOO- 

33ii 

3ni 

411ti 

KO  ri 

0817 

18W 

■ 

aw- 

Soi: 

l&3i 

6726 

9313 

1 .581161 

3it4 

■ 

L         -C 

30Û' 

ifm 

."jBS-S 

8I0K 

I.S80TW 

3583 

tnM 

m 

1    Jv* 

MlMlfl 

Hr 

<I.003BU1 

O.0O38i3 

(1  00ÏS7(i 

0.I){)393S 

0.003'Jta 

0  1104033 

«• 

I.JSSKl 

1,&67II9 

i.:i69î3a 

l.Sïn53 

l.&TUU 

I.&7M31 

rT^r"» 

IW 

7306 

8171! 

i.57031S 

■Î»1U 

iSlt 

&719 

\/ 

jlW* 

S47* 

Si'>3 

I6IÏ 

W!lâ 

bWJB 

TWJl 

.V, 

Wrt° 

a73« 

l.ô7(ICtli 

177i 

5369 

7171 

»n7 

, 

('-r 

'J.(W3iT6 

U. 003497 

o.iKi3:>ir> 

U.U0.%(16 

0.()03Ci8 

0.1036% 

1 

■ 

lit. 

—  Biréfringence  principale  calculée  par  rapport 
au  vide. 

û* 

UOOiMt 

O.OI)4»M 

W.OOMWî  1  U.OÙ505J 

O.00W76     O.W»083 

lOD- 

40.17 

5057 

5099 

51 S9 

r>13ti  '         S133 

■ 

SOI* 

ôtsa 

5171 

biU 

iSAÙ 

515Ô 

aat 

m 

m  '^ 

300* 

àttt 

uim 

5331 

um 

MU 

54K 

] 

m,-N, 

''-T 

O.U003IS 

o.woan 

o.ooa'iîîi 

0,000333 

0.000335 

o.ociiii: 

â 

^ 

40 

1 

(101).   Résumons    les  données   principales    eorilpagu 
dans  les  lublcaux  détail  16s  ci-joints. 

4°  On  y  con»late  un   accroitaeiiKnl  des  deux  iitdicesnT 
lu  tempûruturo . 

3"  Les  coefficienlt  vraii  de  ttiriation  dos  indices  ^  pour 

ai 

r&te  D  àO>,  100°,  âOO,  dOU  et  le  cocITlcient  moyen  de 

talion  entre  0"  et  300«  sont  : 


0» 

MX  10' 

OS  XI 0-1 

100" 

104 

103 

a)0' 

(13 

113 

31)0" 

Iâ2 

Iâ4 

0»  — 300- 

ttHt 

IU8 

-  S67  — 


a"  La  Dûpersion  (N*"  —  N*)  à  0'  esl  roprésonlée  par  : 


1036X10» 


4'  L'augmcHtalioti  de  ta  tiisptrtion  entre   0*  et  300"   est 
mesurée  par  : 

21x10»  â-xio-> 

S'  La  biréfyingfnn  principale  {N,  —  Np  )  est  à  0»  pour  la 

raio  D: 

138X10-» 

Quant  à  la  voleur  trouvée  pour  son  cocfficienl  de  variation 
entre  0'  et  300",  elle  est  tollemenl  fitible  qu'on  peut  consi- 
dérer lu  bii-éfrinpence  comme  invariable. 

8°  La  diipenion  de  ta  biréfringence  du  rouge  au  lllcu  esl 
(No  — Np)W«A  0». 

I9XI0-* 

7"  Le  minéral  esl  positif. 

8°  L'oriontulioii  de  noire  prisme  dont  l'angle  était  inva- 
riable pur  suite  du  parallélisme  de  Thxc  optique  du  cristal 
et  de  l'arôte  du  prisme  ne  nous  a  pas  permîR  de  déter- 
miner l'orienliilion  du  nutuniNiiHi  el  du  minimum  do  diia- 
lation, 

9"  L'invariabilité  constatée  de  l'angle  du  prisme  sert  de 
contrôle  h  nos  détoruiinations. 


§  IL  -  COMKAHAISON  IHi  .%0S  RKSULTA'rs  ET  DUS 
HÊSLXTATS  ANTKIUEIUEMLNT  OBTENUS 


(102)  Nous  ne  conoaissotLS  sur  la  phéiiacite  ,qt)e-:lea 
recherches  suivantes; 


i^ 


-  r8<  — 


^^H 

^B                Coi)at«at«a 

optlqutts. 

^m 

.< 

5 

R«diBt 

Gi*na»mU 

T^ 

1,«873 
1,6607 

1,6508 

iîi. 

D 

Framont 

u«3aj 

1.6M 

l,65i 

R 

Pramont 

8en.f1 

1.096 

1,671 

[inconnu)         Oural 

H»lil.  (' 

1.670 

1,6» 

1) 

IË(aKtHin4rrihml 

UniiltrJii 

Nous  avons  trouvé 

: 

fl 

1.64Hm 
I.66y77 

1,6^000 

i.n.n.tos 

Ru 
D 

1      Oural 

orn«i 

Un  voKque  nosdt^terminutioiisGonccrrlent  avec  eeWtti 
M.  Des  Cloizeauxpour  les  rayons jttunâs  ct(|u'elIu8dtnïT 
seDsiblement  dessiennespourtes  ruyoïis  rouges.  Nitsi 
tilts  concordent   é^'alement   bitiii  avin:  ceux    do  Urailli 
LY*cart  est  grand  enire  nos  résultats  et  ceux  du  ScDaranil' 
et  d'HaidJDger. 

(I)  Db  CtMtUri,   JbBurl  Jt  Ifitifraltyir,  L  n.  p.  (. 
M)  -  —  -  ,  1. 1.  p.  1*. 

lu  Hlotaal  U*i  d  l.»aun.  La  VWraw  dm  MMUs  r-  I». 


—    569  — 


*  TABLEAUX  ET  FORMULES  RELATIFS  A  LA  PHÉNAOTE 

c  

FORMULES  RELATIVES  AUX  CONSTANTES  OPTIQUES 


l.  —  INDICB8  (n)  observés  par  rapport  à  Voir  chaud, 

-i«ine(  «,=1,653750(1+6100. 10-iii+tO.IO-i'P)+(593S-160Lï.lO-«L(H-5M.10-'t+  47.10-»!') 
■ique(np=l,637199(l+5971  +9*  )+{5966— 17BL)  {1+633  +87  ) 


H.  —  INDICES  (N)  calculés  par  happort  ou  vide. 

-Mm-lN,^1,6yKO(l+b390.1ft-'i+IBJ.10-ii(»)+(59l6-156L).ll)-«L<l+380.10-i(+100.1IF>i*} 
.i>|uef,V:i^l,6384BO(l  +  i8IO  +320  )+(395l-175L)  (1+881  —    î  ) 


III .    —  BIRÉFRINGENCES  PRINCIPALES  CalculéeS  PAR  RAPPORT  OU  Vtde. 

Tue  j  '*»-"''=  I5"0(l  -I-66-  10-T't  +(35-19L) .  lO^L;!  -M .  IIHt) 


FtUmt  »•  I 


n» 


Pfiimi  f(*  1 

IV, 


Prîimt  «■  1 

iVg-yp 


11.  —  Indices  i\j  calculés  par  rapport  aa  vldt. 


!)■ 

I0<]- 
30(1" 

H 


t. 666640 

l.SeTMO 

I.6700M 

■610 

lîeoa 

loto 

S68(l 

D610 

1100 

9KW 

i.fi-osao 

3M0 

0.003190 

a.oo3ito 

i).»0»60 

i.67»sa 
3860 
4970 
6170 

0.0033*1] 


i.eTiMf 

«M 


«lai 
o.ooxm 


H- 
100' 
SW 
300' 

Mi 


1,6&08&0 

1 .fiSlNSO 

i.6uiao 

IMIO 

iTOO 

bm 

Ï800 

atiïo 

tsoo 

4010 

&010 

7410 

o.uo3ieo 

0.0031 90 

D.OOSiW 

1.050970 
79W 
90M 

1  6G03IO 

0003340 


LoaCH* 

t.eeiu* 

XJ70 
O.DB330D 


«nu      é 

1103300     ^ri 


III.  —  Blrélriusence  principale  calculée  par  ra| 
an  vtde. 


0- 
100~ 
ÎOO* 
300* 

K 


O.OlSTil 

o.oi:>f«o 

n.oiws 

O.OtSAS 

o.ntuo 

t&M 

IS8I 

IWl 

l-VR 

IWI 

1&31 

1S81 

IW 

IM» 

i.%«i 

l.Wi 

i:«! 

1581 

1580 

lai 

0.0000.1 

0.0000! 

0.00001 

A.canot 

— O.MOOl 

CHAI'ITIIK  X 


SPATH    DISI-ANDE 


§  I.  -  RÉSUMÉ  DE  NOS  RÉSULTATS 

,  (103)  (Usumons  les  données  principales  contenues  clans 

tableaux  détuilMs  cî-Jo'nts; 
1"  On  y  constnlc  un  accromemen:  dos  doux  indices  avec 
la  lempérature: 

t"  Les  eocffieie'ib  vratt  de  vanalions  des  indices  •—  pour 

la  rnic  D  i  0".  1 00".  2(K)".  300"  et  lo  eoi-ffirimt  moyen  orilrc  0  ol 
aoOsoQl: 


T 

n; 

K 

~0» 

4X10-Ï 

107  XÏO-' 

lOO» 

7 

100 

2«0' 

10 

ii:{ 

3111 1- 

M 

nu 

n»  —  300* 

» 

III 

On  r(!niiirt|uera  la  diiïcrence  considCnible  entre  lo  ceeni- 
cicnl  de  l'Indice  ordinaire  Nj  et  celui  de  l'indice  exlranr- 
dinairo  N^.  Le  premier  indice  clmnh'eii  peine  par  le  chauf- 
fage. 

9"  I.^  ditpfrsioit  {N**  -  N")  à  0»  eal  représentée  par  : 

ltHS<IO-s  681X10-» 

On  remaft)ucra  la  grande  dispersion  du  spectre  ordinaire 


Nf  qui  est  plus  de  deax  fois  celle  du  spectre  extnups 
nair  N,, 

4°  L'auymealaiion   ik  ta  dupertion  enlro    0*  el  900* 
(lonn<Je  par  : 


40xiO-> 


28  X  *«» 


Les  rletix  spectres,  malgré  leur  allure   dilT/Tenlo,  *a 

ii  pvu  pri-s  (lilalvâ  de  la  mi'rme  manière  par  la  chaleur  : 

5"  La  biréfringence  principale  (  I^  —  N;,  >  est  k  0*  po« 

raie  D. 

17416x10» 

et  son  coerflcienl  de  variatiun  pour  t"*  entre  0"  u(  300*  ta 

—  looxio-i 

Klle  diminue  donc  ))sr  le  chaulHige. 

■ 

6'  Kridn  la  dispernon  de  (a  biré/i-ingenee  pnnàfé 
(N,  -  r^l«  —  {Ng  —  NV»"  est  à  ft*  de 

801x10-' 

7"  Si  nous  examinons  les  données  relatives  Jk  tt  tllIalaUM 
noim  remarquiin»  que: 

Lu  maximum  de  dilttlation  est  dirigé  suivant  Taxi;  ojMnim 
Np.  Un  a  donc  le  petit  tableau  ci-joint  do  compantiseiti 

d,      dp 
n;      a$ 

8°  Ënlln  le  tableau  do  contrôle  donnant  lu  pntdutt  àt* 
Fapport.4  des  modules  montre  que  les  dïiux  prtsmi-^M 
comporluut  pour  ainsi  dire  rigotireusenient  du  in  mAjs* 
manière.  (Voir  la  discusssion  fice  sujet  dans  le  chapitre  VI 
relatif  .'i  la  dilatation). 


—  5T3  — 


g  11.  —  Cn.MPAItAISON  AVKO  IJ-:S  UÉSUTATS 
ANTf':RI[-:i;ilK.\IKNT   OBTK.NIIS 

(104]  Nous  résumons  dans  le  Uihleau  ci-dessous  les 
iléturmiiiations  des  indices  du  spati)  h  la  température 
ordinaire  pour  la  raia  U  fournies  par  divers  auUsurs. 

Bien  itue  tous  les  savants  cités  ci-dessous  aient  mesuré 
les  indices  pour  d'autres  raies  que  la  raie  D,  nous  nous 
contenterons  de  citer  CCS  chiffres  qui  suffisent  pour  mon- 
Ircr  le  ilegré  de  concordance  existant  entre  nos  résultats 
Ot  los  leurs. 


A-  —  Indice»  à  ta  température  ordinaire . 


Rudberg  ('). 

Mascart  (■) 

Van  des  Willigen  (*) 

Comu  (') 

Glazobrooch  (*) 

1  Pr 
Sarasin  ('i  j  „ 

Schrauf  (') 
Mulheîms  ('] 

Vogel  («>  j  jjj 

Carvallo  t»)         |  ^?, 


I,6ff84fi 

i,a.f8»3 

t.tiôSlfl 

i,63!t{4; 
i.ttwto 

t.ftô837 


l,48&38 


1,18634 
1.48633 
I.4863K 
l.t864â 
> 

1.48850 


TentpAtatim 

ord. 
ord. 


ord. 


Il)  Ktionots.  Ptn.  itiM.  ttH.U  XIV.  p.  t\. 

n\  MiuuKT.  .«M».  r>«l(.V«rn.  >lip.  IMt.  L  I,  p.  )3I. 

Il)  lu  uE.  WitiiuM.  .IriA,  eu  Mmf  T*tlln,\.  Il,  III. 

Il)  i^iiii. -Ion.  Ke-ih  fiann.  Sup. 

I»)  OMUnnoii»,  l'htlamph.  Jt*iuv>t    IM*.  L  ITI,  p.  (Il 

[•I  SiHuii.  .Irr*.  du  Umlcr.  IHI,  l>   VIII.  p.  )n. 

ITI  ^'iinxT.   (Intt,.  XtilKhrip.  (M».l.  11.  p    k 

U)  HUL»IBV      —  —  l«M,  L  IIV,  p  1»|. 

n)  v.Hdi^  tfitd.   tiKi^  IDiy  I.  XIV,  p.  n. 

IIAJ  Ctniiuii.  TUm  ■■•  ait.  (imiUiitn-viliin,  IH4. 


-  S7I  — 

Parmi  les  nombres  ciWs  ci-des?us,  ceux  rfo  M.  Vi 
doM.Carvallosontlcs  seuls  qui  proviennent  d'expert 
raîles  h  des  tnmpériilurRS  rigotireuscmunl  coqniH! 
autres  observatoiirs  se  sont  contentas  tl'inditiue? 
avaient  opf^rti  à  la  («mpéralure  ordinaire  ou.  t 
Schreuf,  que  la  lemp^raturu  avHtt  oscilla  eolro  W 

Or  nous  avons  vu  [>tus  liaul  que  les  coefficients  dr 
tion  triaient: 


Pour  Nj   tic  O.OiixIO-i  par  tteffrô 
Nf   de   l,lxiO-s         — 


eniro  0  et 


Par  conséquent  si  les  variations  de  la  lempértiture 
nairo  peuvent  ôlre  considérées  comme  sans  inllui 
table  sur  la  dâtenninalion  de  rif,  il  n'en  ost  plu&d* 
pour  les  (léterminationsde  Hfi 

L<>s  nombres  de  M.  Vogcl  que  nous  citions  ont! 
lenns  en  employiint  ses  délerminnlioiis  h  l!)'*  pourle 
n"  i  et  ù  18'  (lour  le  prisme  n'  2  et  en  rumenuDl  >M 
lats  à  la  tnmpC'ralure  de  33*  au  moyen  do  nés  pmpm 
llciciils  de  variation. 

('.aux  du  M.  Carvallo  ont  ôlé  ramenés  pur  lut-mt-iiK- 
tiu  moyen  du  coerilrienl  de  variation  d'indice  de  M.  Fi 

Toutes  ces  détcnni nations  ont  été  Tuiles  par  la  m* 
du  prisme:    seul  M.  Mulheims  n  opârâ  par  ta 
do  Ifi  réflexion  tnijde. 

Il 

Ur,  nous  avons  dâcrit  dans  notre  cliitpilru  rciHlidl 
taille  les  précautions  exlrémemunl  minutieuses  qaM?i 
lieu  de  prendre  dans  la  taille  dC3  prismes,  et  sn  p«rtiŒ> 
pour  la  planeilc  dos  faces,  si  l'on  veut  pouvoir  gitnttiirï 
indications  fournies  par  ces  prismes. 

Or,  M.  Cim-allo  s'ost  préoccupé,  comme  nou>!  favoi 
nous-inéme,  de  mettre  ses  délcrminalions  h  l'abi 
causes  d'erreurs  résultant  des  phénomènes  de  dAi 


-STS  — 

inenl  si)îmtlé&  el  (liscul£s  par  M.  Cornu.  fVoir  chapîlre  V 

relatif  ù  la  laillc). 

Los  résultais  que  fournîRsenl  précisément  h  '&'  les  Tcir- 

mules  relatives  h  nos  prismes  sont  cxtrémemenl  concor* 

danls  avec  les  siens  : 

I»,  H, 


Carvullo 


OlTret 


Obs. 

Cale. 

Pr.  n*  i 

Pr.  n»  !o24'(') 


Cale. 


1,6S8W 


1,48633 
1.48653 


Nous  Terons  remarciuer  qu'en  général  les  nombres  four- 
nis par  le  prisme  n'  i,  pour  les  valeurs  de  «j  correspon- 
tlanl  aux  rlilTûrentes  lonKut-'urs  il'ondu  et  hux  différentes 
températures,  sont  tous  un  peu  inférieurs  aiis  résultats 
fournis  par  le  prisme  n"  î.  Il  se  [wurrail  que  ces  dilTé- 
rancns  tîiissunt  au  mnde  de  taille  adopté  par  v.v  prisme. 
On  remarquera  que  le  plan  bissecteur  de  ce  prisme  est, 
IhtJoriquemenl  tout  au  moins,  pcrpundiculuire  ik  l'axe  op- 
tiquR  Hp  du  spath.  Si,  comme  cela  est  probable,  r-e  résultai 
n'a  pas  ét^  tout  i^  fait  obtenu,  on  sait  que  la  section  de 
l'cllipsoïile  des  indices  par  lo  plan  bissecteur  du  prisme 
d'osI  pas  absolument  un  cercle  et  qtiepTirstiitc!  le  prisme, 
nn  lieu  d'une  raie  unique,  doit  donner  deux  raies  D  extrê- 
mement rapprochées.  L»  lunette  n'étant  pas  assez  puis 
santé  puur  les  dédoubler,  on  pointe,  sans  s'en  douter,  sur 
sur  le  milieu  de  ces ilenx raies, ce  qui  dtit  fournir  par  suilc 
un  indico  un  peu  inTéricurà  i)j.  ce  qui  est  précisément  le 
cas  pour  le  prisme  n'  i.  Nous  n'avons  point  constaté  l'ûlap- 
giss«ment  delà  raie,  mais  il  pourrait  oxistttr,  tout  en  étant 
înappréctabie  pour  notre  œil,  infiniment  plus  sensible  pour 


<ll  1*  roibUw  de  i*  *ur  iw  Aa  pt'atat  n'  i  tn  «Imtumfni  Mnt  «IT*|  i  tant*  dt  la 
CUbkwa  da  OMtOrient  d*  mtlallua  do  ■■«. 


—  rue  — 


apprécier  l'exiictiludu  d'un  poÏQlâ  que  la  largeur  d'um 
mie  ;  aussi  nvons-tious  tenu  h  signHJer  en  passant  la  vos- 
sibililéde  cette  petite  cause  d'erreur. 

B.  ^  Action  de  In  ehaicttv  sur  les  indicet. 

(105)  Si  les  délerminalions  des  indices  du  spath  k  la  tem- 
pérature ordinaire  sont  extrAmenienl  nombreuses,  il  n'en 
eât  pns  du  même  des  études  rolalivtis  h  leurvariHlion  3iMU_ 
l'influence  de  la  chaleur.  M.  Pi*eau  ('),  M.  Vogel  (•) 
tes  seuls  qui  s'en  soient  préoccupés. 

M.  KizQau  a  opéré,  comme  on  sait,  par  une  méthode  is 
terférentielle  lui  permettant  d'aller  Jusqu'il  lOO*. 

11  iudit[ue  les  variations  suivantes: 
(  Ai.p)tiiii  =  (i,O0l0B 

(  ûnj  );«  =  0.0000305 
Nous  trouvons  : 
(  inp  );m=0.0010()  pour  le  prisme  n»  I. 

(  Anj  )»»=0,0flllOiO  comme  moyenne  des  résultats  fournin' 

par  nos  deux  prismes.  Un  voit  que  noussommcs  absolument 
d'accord  uvoc  M.  FizGiu  à  la  fois  sur  la  faiblesse  rpliilivi: 
de  la  variation  de  %  par  FHpport  A  celle  do  n^  sur  le  sons  et 
les  valeurs  elles-nu^mes  de  ces  variations. 

M.  Vugcl  a  opéré  par  une  méthode  un  peu  analOKUO  A 
la  ndtre  en  se  servant,  comme  l'a  fait  M.  Ancruni  pour 
la  barylinc,  etc..  de  prismes  renTormés  dans  une  étuve  pla- 
cée sur  la  goniomî-lrc  do  Grolli  ('j. 

Les  variations  entre  0*,et  100"  sont  : 

in,  !Wï=       o.ooifei 
O.uooiiHa 

0,000093. 


(  in,  J'W 


H 


tti  ruuv.  An».  Cb.  fi  PÂ)/.,  «Ml  itéfi  dU>. 

<»  VooiL.  Ann.  Wkil.  Itrli  filAjl  rMu 
1}  Oiurn.  Pbftktluthr  KtfiMlv/r-if'ur,  t»  «tilt.  p.  4U. 
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En  raison  de  l'analogie  du  procâtii^-  de  M.  Vo^l  avec 
le  udlre,  nous  avons  construit  cdt«  à  côte  les  courbes  re- 
prûsenlant  ses  résultats  ut  les  niVtres.  Les  courbes  de 
M.  Vogel  sont  tri"»  rL-fiiiliéres  mnîs  elles  s'écartent  un  peu 
lies  niMros  ut  d'autuiit  plus  que  la  tenip(!RUurc  i.'st  plus  éle- 
vée. Ne  possédant  pas  ni  al  heureusement  des  données  suffi- 
santes pour  apprécier  la  Hlçim  dont  M.  Vngel  s'est  mis 
h  l'tibri  des  causes  d'erreurs  qui  nous  uni  pi-uoceupO,  nous 
ne  pouvons  discerner  la  cause  des  dilTéreiices  qui  nous 
séparent. 

C,  —  Dilabilion. 

(108)  M.  Pizeau  et  M.  Benoît  sont  les  seuls  physiciens 
qui  m  soient  occupés  do  lu  dilatation  du  spatli  entre  0"  ut 

A  propos  des  considérations  g'ânérales  que  nous  avons 
pi-ésentéus  dans  iioli-e  chapitre  VI  sur  la  dilatation,  noue 
avons  eu  l'occasion  de  comparer  en  détail  leurs  résultais 
avec  les  nôtres,  nous  renvoyons  &  ce  cliapitre(76).  Nous 
rappelons  seulement  que  la  concordance  est  parfaite. 


—  »7«  - 
FORMULES  Er  TABLEAUX  BEtATiFS  AU  Sl'ATH 


1*  ANfilKS  DES  mtSMKS 


pp.   «•  /. 

Pr.  N"  5. 


FùrmuUs  : 

A  =  i04579".6  +  S".I10(  4-  0'.001398p 
A  =  IU4686",1  —  tSWmt  —  (T.OOlilP 

Valeurs  observées  : 


l'r.  n-  * 

1 

'■  —  c 

Si- 

5**  yw 

^  *"1 

53- î 

54*  If  II" 

+  4"] 

tWP 

M'ill'SQ'' 

-  rs 

ï(l8-2 

M-*a'S9" 

+  3"fi 

ÎM-Î 

aj-iiT" 

—  rip 

330- 

M-S»'!!" 

+  3'! 

T*T*I.,. 

Il 

Pr.  «•  t 

n 

T 

17- 

»-i 

«*• 

53-3l'4r 

-i 

î»*l 

43«i'«'5 

1 

It3'8 

UM0'3«* 

•f  BT 

sia-a 

S»4rM* 

-(fj 

ItS-H 

a-si*  r 

1 

3M-4 

W-IVSÎ* 

^1 

Total. , . 

-*  Vi 

Pr.   Il"  /. 


2"  WLATATIOXS 


Pr,  n-  S. 


1 

0-Too 

0-SOO 
0-300 


Oirnii  h'ir.r.ttr 

1,0031'»    l,00;4ltt!) 
1. 000919 
1,010307 


ftHwrr 
1,003Tt:,2 


OnUT  tiE.wiiT 

I.0Ô3I80     I.OOSIt» 

I.OOtH*) 

1.0100^ 


i.c 


Prciiuit  d 


cwilrôte  : 


0-100 

y-âoo 

0-300 


0,ll9!tIi'.'.S 
I.UU00U8 


ValMri 


— r 


+r:i 
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FORMULES  RELATIVES  AUX  CONSTANTES  OPTIQUES 


I.  —  INDICBS  (n)  observés  par  rapport  à  l'air  chaud, 
amt 

ril       J  =  1,637973(1+  14*.l(H(l+70ii.lO-«Lli+  61377. IfrSf] 
,•«(  "*(  =  1,638119(1+  613         1+70»  (1+  46179         ) 

i*J    np    =1,477000(1+7176         )+3I13  (1+139400         ) 


U.  —  INDICES  (N)  calculés  par  rapport  au  vide. 
Mm 

■•11       I  =  1,638*34(1— 671. 10-9(+108.10-iil')+70*6.10-«L[l+  634.10-'!  ) 

rïj     '  f  =  1,638581(1—  153  +  92  )+70î8  (1+  450  ) 

ra    Kf  =  l,4J741S(l+64il         +  92  )+3il6  (I+IMI         +1ï.10-ï(>) 


m.  —  BiRtFniNGRNCE  PRINCIPALE  (  Nj,  —  N;,  )  Calculée  PAR  rapport  au  vide. 
rîP^-Nj,=  0.161166il-6038.10-"/4-9.10-i»i')    33!3.tO-«Lll-30î.lO-'(-9.10^i>| 


—  BW  — 


—  Indices  I  "1  observés  par  rapport  à  l'air  chaud. 


1 

T 

Hii 

Rû]i 

D 

V. 

V. 

"i 

w 

niimn' t 

i** 

1 .6->3{ie.n 

I.HilSKO 

t.6ô$349 

I.UGJ»S 

1  auito 

i.«mnI 

W" 

TH-l 

3ti:i 

!>01ft 

8U)1 

£391 

&30& 

nfl 

lii'8 

37a; 

ailT 

8194 

^3i 

&i34 

«M 

il3-:> 

3MW 

&3H6 

NSTS 

îïlfi 

M30 

nfl 

l»-8 

3941 

S303 

M19) 

J79I 

y,» 

M^l 

k 

3«'4 

3-'WU 

SHXl 

6138 

ÏIOI 

bVU 

M 

ia- 

1  .&M1SI 

i.essHc 

t.SMt» 

I.6031M 

tK(i.S.3W 

>.J 

^" 

531 

38U 

btTtt 

U38 

ÎXtt 

âW» 

m9 

aar9 

asaa 

&âMi 

8t&3 

3501 

UM 

ifl 

n,, 

!08*i 

MU 

SUT 

6833 

9809 

M73 

«ir 

1 

11.J 

ï)ij'i 

.Vl»j 

&i'.N'> 

SBSe 

SM 

&H84 

«n 

■ 

330' 

131  > 

£6)9 

bm: 

30il 

UW 

tM 

■ 

Prluni  If  t 

U- 

l.tHUOS 

1  mw\ 

I.4H6U9 

1.4888n 

I.48na3 

l.tSiBI 

^" 

S3'i 

4H01 

5384 

60» 

8TM 

I.4W03U 

■«1 

8B-S 

MKO 

Wî\ 

7301 

91U 

0604 

m 

"f 

30K-I 

6&S4 

TIM) 

87» 

t.tM&W 

tW3 

M 

n,. 

»a-î 

7133 

7700 

930U 

MU 

l&M 

V 

^ 

330- 

T373 

tû73 

1 .490IW 

Mb' 

34M 

f 

Ytonc  n'  1 


np 


"B 

w 

Prrtmen'î 

."0 


IMO-Ï 


11.  —  Inâioes  (AT)  oalonlés  par  rapport  an  viâs. 


0- 

t.KUtOG 

l.65St38 

i.«u«a 

1.663804 

1.6»û6A4 

IIHI- 

4t03 

5443 

sua 

Î8U 

&763 

ÎCO- 

4156 

um 

«936 

tUtKl 

as9i 

300- 

4t» 

5JS8 

M» 

3093 

«1038 

('■or 

O.OOOlât 

0.000I5O 

I).00D113 

U.UUOjK) 

U.UOOSil 

1.ri6-30:') 

fli68 
Wïî 


0- 

1.<>MÎ13 

l.ejA&il 

l.fiSSSSS 

I.G6t889 

1.6K.77I 

11»' 

*2ÏJ 

bTiO'J 

89I'J 

S913 

ms 

ÎOQ* 

KÉÛ 

HOO 

9040 

3in 

Goa 

31)0- 

4iS3> 

&S.1(I 

Ilt% 

3i77 

etso 

c-r 

O.OOOITO 

0.00ÛÎ8!) 

O.U0O333 

II.U003BB 

a.0004I7 

l.fiBMJOS 
UJIO 
W7T 
1157  [ 

O.OÛOtîil 


0- 

l.4St5(i>l 

l.*«ii:7 

l.«MlhUl 

i.tââ&39 

t.489flST 

IW 

Uilfi 

&t3l 

776ti 

»UI 

1.490m* 

Vgf 

6TM 

73)3 

8801 

i.iwm 

SI  43 

300. 

ran 

«459 

1.491)03(1 

I94i 

3334 

wr 

0,UV3i5H 

0.00318! 

O.U033i4 

U.003(S3 

(1,009477 

M&1379 

3705 

4»IU 

U.0im40 


III.  ~  Biréfriiigenc«  principale  calculée  par  rapport 
au  victa. 


0.17TÏI1» 
«j'JÏ 
567) 
4G5i 

0  'I030G7 


iV 

(1. 168645 

0.170î«l 

o.i;si6i 

O.I743:rii 

a.i»«4 

100- 

8b43 

0.1B9362 

0.171153 

3333 

4894 

MO- 

:es8 

(367 

U.I70»fi 

23it 

3879 

300- 

Oiisr. 

7371 

U.ICSI5t) 

I3lâ 

â»6t 

(-r 

-O.0UI!«0 

-^),00»H3 

-0.003011 

-o.ooidx. 

-O.OIQOÔO 

M 


CIIAIMTIU-:    XI 

ARAtiOMTK    DK    BIIJN 

imtkodvi:tio» 

(107)  Les  échanlillons  étudiés  noa&onl  6li  tJoiitiûs 
M.  Gonnard.  Ce  sont  de  magninques  M|i<;ci[iioi)^  du  7  i< 
8"'"  de  diaDiiili'o  et  de  1*,3  environ  de  hauleur. 

Il  nous  a  élô  facile  d'en  Sf^parer  l«s  (•lùtnent?  iiiiU-léii  cl 
d'obtenir  de-s  parâlléîlpip^des  cl  ensullo  des  prismes  par- 
failemenl  homogènes. 

§  I.  —  RflSUMË  DR  NOS  llRSULTATS 


(108)  IWsumons  lesdonnûus  principales  contenues 
les  lableaux  délailliïs  ci-joinis. 

1"  Nous  trouvons  unu  </îmi'iiH/tiNi  des  3  indices  avec  la  I 
péralurc. 

S^  Les  coeffiâenlx  praisde  variiliom  do»  indiens  ~  pour 

la  raie  D  b.  Q^  MJO',  âCIOS  dOO"  ot  le  coefficient  moj/en  ciilr»  0* 
et  300»  pour  1"  sont: 


N, 


N. 


N, 


0 

—  367x10- 

—  2ii)^IO-i 

— 

I«  XI 

KtO 

—  275 

-  %4S 

— 

130 

âou 

-  rr, 

—  %:t 

— 

im 

300 

—  idî 

-  asB 

— 

I3i 

0  — 3l)U 

—  m 

-  218 

— 

I3M 

-:*3  - 


S"  La  ditfiertion  ik  Q'  i  N*"  —  îi")  représentée  par  : 
N,  N.  Np 

IW3X10»  I-tlUxlO»  734x10* 

Un  i-emarc|uera  la  grande  dispersion  des  deux  specln'!^ 
N,etN„. 

i"  Vougmenlation  île  ht  dispersion  entre  0*  et  300°  est  ropré- 
sentéo  par: 

N,  N„  Np 

57x10*  âOxIO'  UxlU-» 

tt*  Les  birèfrinijrnces  pri"Cipatet  sont  4  0°  pour  lu  raie  D. 


N,  — N* 


Nm—Hf 


Ng-N. 


iOi  X  !»•-  ltS123  X 10  »  ItWSa  X  !(►■' 

0»    remarquera  la  grandeur  de»  binSIVingenDes  Nn> —  N^ 
ol  i\,  —  Nm  . 
I^etirs  coefficients  itr  variaiion  pour  l*cnlre  0°  el  300° sont  : 
—  28x10'         —  IWxtO'         —  43"XI0-^ 

8»  Eodii  le«  diipertioiu  des  bfréfringeite«i  prineipatea  sonl 
ftO»: 

39.*xlO'  08SX«>  718X10» 

Onrumaniuem  la  grandeur  des  deux  denii6res  disper- 
sione. 

','  Le  miniïnil  eslnégatif. 

Quant  aux  valeurs  do  fangle  éet  axn  opiiquet.  nous  les 
Irouvonsa&s^x faibles puisquecel angle  varie enlrel'" et  18^. 
Il  dintiiiuede  1*30^  en  moyenne  quand  on  pns^c  de  (y>ft300^. 
Celle  varialion  est  faible,  mai»  elle  est  déttinninée  avec 
une  grande  pr<!vision  puisque,  grdcti  b.  la  forle  binifrin- 
gonco  de  l'arat^nnitc.  nn  ne  doit  craindre  diins  lu  calcul  do 


iV  qu'une  crreurd'une  minute  pour  une  erreur  dfl  Ixl0-»j 
sur  la  valeur  de  la  birOfringonce  Ny  —  Nm. 

8"  Enlln  si  nous  examinons  les  données  retalivtt  à  la  dila-\ 
talion  nous  remarquerons  que  le  maximum  tic  (lilotiition 
esl  dirigé  suivuul  iip,  U  Jilulatiou  uioyttnne  stiivant  n^  el] 
stifln  la  (lilalalion  tninima  suivant  «m.  ce  qui  donne  loi 
tableau  de  concordance  ci-dessous: 

Le  lableau  de  contrôle  «lonnanl  te  produit  dos  rapporta! 
des  modules  montre  des  différences  allant  jusqu'A  SO*. 

5  U.  —  COMPARAISON  DR   LAIÏAIJOMTE  ET  DU  SI'ATÏI 


(109^  Ces  n'-siiltals  relatifs  i!i  l'arafronitc  appellent  inimv- 
dialemcnt  quelques  l'i^flcxions.  La  resseml)lMneo  de  Tari' 
gonile  et  du  spatl»  se  trahit  par  «ne  foule  de  caracii-rea. 

Certes  Icâ  indices  N^  et  N,n  de  l'uragonile  «l  le  Np  de  In  . 
mâmo  substance  sont  un  ])eu  plus  élevés  que  le  N,  ol  le  ' 
N;,du  spath,  mais  les  deux  indicés  Ny  et  N*  de  rnmgiinile 
ont  des  valeurs  très  rapprochées  et  en  mémo  temps  tri'M 
différentes  de  Np ,  co  qui  indique  une  Taible  valour 
pour  l'écartement  des  axes  optiques  (17  h  !»•).  L'écart  qui 
sépare  Nj  el  Nm  de  l'aragonile  du  N,  de  la  môme  substance 
fit  celui  qui  existe  entre  lu  Np  el  le  N^  du  spulli  sont  du 
môme  ordre: 


N,  -  N,, 
N,  -  Np 
Nj-Np 


du  spalli 

de  l'nragonite 


=  l721tlxtU-* 
=  IM85xiO» 


Si  nous  examinons  la  di^puriion,  nous  trouvons  qu'à  uni 
températuru  donnée  les  dispersions  du  Ny  etduNndu  l'aro-J 
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gonile  d'une  part  et  celle  du  Nj  du  spalh  d'ftulre  pari 
analogues  ul  le  double  environ  de  celln  du  N^. 


Aragon  ite. 
Spalh.  .   . 


N(  1719X10' 
N,  1488X10* 


Np  733  X  I0-' 
Np  807  X  iO-» 


Si  nouit  passotts  aux  résultais  relaliTs  h  l'influence  de  ta 
tfmpératuiv.  nons  trouvons  iiuc  les  indices  du  spalK  crois- 
sent par  \a  chal(>ur,  tandis  ([ue  ceux  de  l'aragonilo  décrois- 
sent, ils  se  rapprochent  donc;  de  plus  l'angle  des  axes 
optiques  diminue  et  par  suite  le  mini^ral  tond  h  devenir 
b  un  axe. 

Mais  si  nousaiialysons  pluscompli^temenlle  phânomAne, 
nous  conslaloTis  i|Uû  la  birf>friugoiicc  totale  do  l'aragonitc 
pour  laraiel)(IS3HlxiO'*)puss<'de  un coefllcioiU  de  varia- 
lion  de  —  i3"XlO  '.  tandis  que  la  birèfringence  du  spalh 
(nSlOx  IO»J  en  prisenle  un  égal  à  —  tOO  X  l(^■^ 

La  biréfringence  de  l'araKonile.  déjà  phifi  PHihloque  celle 
du  spath,  dûcrolt  donc,  pour  nue  (-li^-valiOEido  lempéralure, 
plus  vile  quD  cello  do  spnth  :  oUe  an  peut  donc  arriver  & 
ac(|uérirl:i  nii>me  x'iileur  parla  coTitiniialion  l■éguli^^pdu 
phC-nomùiiu  thermique  que  nous  cutistnlociu.  Or,  on  sait 
oCTcclivonicnt  quo  lu  trimslornintion  de  l'aragonilo  en 
calcile  s'elTeclUQ  bni-iquement  h.  une  température  d'ailleurs 
tri>8  supérieure  à  celles  nuxquellos  nous  avons  opéré. 

Nous  avons  eu  la  curiosité  de  rechercher,  en  faisant  l'hy- 

polhé»!  improbable  de  l'invariEibilité  jusqu'aux  lempdra- 

.lures  les  plus  élevées,  du  coefficient  '/«'/mntWde  variation 

des  indices,  fi  quelle  tom|)ératuru  lus  indices  de  l'aragonile 

deviendraient  égaux  &  ceux  du  spalh. 

On  (rouvc  ainsi  que  : 

Les  N,  et  Nm  de  l'aragonile  el  leN^du  spath  devien- 
dniient  égaux  dans  les  environs  de  9Wf,  tatidisque  lus  Np 
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les  doux  substancns  ne    deviendraient  égaux  que  vftW 

noo». 

Nous  n'attachons,  bien  entendu,  à  cotte  considôralion 
qu'une  très  médiocre  importance.  Klle  tond  seulement  ft 
montrer  sous  une  autre  forme  ce  que  nous  avons  indiquai 
tout  ti  l'heure,  A  savoir  que  rasBimiUtion  des  deux  mirié- 
rnax  no  peut  se  Taire  imr  le  jeu  régulier  des  modificaliuiis 
CHloriflques  constalâes  par  nous. 

§  m.  -  COMPAIWISON  UE  NOS  RÉSULTATS  AVEC  LES, 
KliSULTATS  A.\Tf.RIElJREMENT  OBSKUVÈS 


!■  R«aultata  obtenu^  à  troia. 
A.  —  Indka. 

fllO)  Los  iadiccâ  de  l'aragonite  ont  ét6  dtJlermini^s  par 
Kiidhei'g  Cl  h  IK°  environ  et  pour  les  dilTârenlOïi  mies  du 
spectre  «olairc. 

Si  nous  extrayons  do  ces  valeurs  les  déterminations  re- 
latives &  la  raie  D,  nous  trouvons  : 

B)  »m  "p 


1.68889 


1.6tlltn 


1.S30I8. 


M.  Mulhoims  (■)  n  opéra  iirécisémenl  commo  nous  sur 
l'aragonite  de  Bilin;  il  donne  également  pour  la  raie  D  h  la 
tempcralare  ordiiuiirf  non  dHcrminée  '. 


«s 

t.nsMi 


n. 


1. 6X098 


I.Bi99R 


II)  NuDims,  Dalcriurhunj2  lihrr  die  nnotaonldw  IitbitFn  lirhui  tm  AraBOnH  ( 
[iVVJ.  .('>n.  iiift.  1.  XVII,  |>    I.  tl  AnitMlnia  Âinuu  if»  i,anfiitie'\. 

Il)  Mitiuui».  l'alwrflinc  n«ue  *rl  Jcr  lKanwln«l»lmBnHnt  iCfrMt.  ZflMArV)  I 
t.  nv  p.  tïu. 
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Enfin  nous  avons  trouvé  au  moyen  de  nos  Iroie  prismes  : 

flg  Rm  Hp 

it=l'*)  1,08B6I    (te)9')  I.68IU3    (f=19")  1,ÎS3(I82 
(/=10')  1.688-9    (Ï=I9»)  l.tfSISi    (1^-17-)  1.33002 

Les  dilTiJrences  entre  les  râsullats  de  ces  deux  auteurs 
soiil  assez  fortes,  elles  portent  sur  plusieurs  uaiUis  du  qua- 
Iri^me  ordre  décimal. 

Nos  résultats,  qui  dilT^rcnl  d'ailleurs  entre  eux  pour  Hg 
et  nmde  dcuxunitâs  du  ({uatri&mc  ordre  décimal,  sontDom- 
prÎH  entre  les  résultuts  de  Rudberg  et  cnux  de  M.  Mulheims. 

Quant  aux (ieuK  valeurs  que  nous  avons  trouvées  pour  np. 
elles  pcu>-ent  Atre  considérées  comme  identiques  &  la 
mi^me  température;  de  plus  elles  ne  di(T^^ent  de  celle  lie 
M.  Mulheims  que  de  quatre  unités  du  cinquième  ordre 
décimnl. 

B.  —  Biféfriwjfucet . 

(111)  te  petit  tableau  ci-joint  reorerme  la  comparaison 
biréfringences  telles  qu'elles  résultent    des  valeurs 
»3  indices  déterminées  par   Rudberg,  M.  Mulheims  et 
nous-mAme. 


«B  —  «m 


B|»  —  "p 


M,  — llp 


Rudberg  43îxl0>  ISU*XlO»  13376X10* 
Mulheims  «3x10»  13100x10-»  133»3XlO» 
Offrtt         «Wx  lO--*    I&IOI  X  10-'    MUm  K  lO'(observôe) 

lîWBSxlOïMculée). 

On  remarquera,  A  propos  de  nos  déterminations,  que  la 
mesure  directe  des  n,  —  «p  Taite  au  moyen  d'un  prisme  spé- 
cial concorde  à  trois  unités  pn>s  du  cinquicuic  ordre  avec 
celles  que  l'on  déduit  dos  valeurs  de  n,  —  n«  et  itn  —  itf 
fournies  par  un  autre  prisme. 


-  sse  — 


Une  semblahle  compsraisnn  ne  peut  6tre  faite  pour  In 
biréfringences  dcsnutres  auteurs,  car  cites  rûsullont  seu- 
lement dos  soutitraclions  faîlos,  deux  K  deux,  des  trois 
valeurs  d'indices  rnumis. 

On  romarr|uora  la  concordance  parfaite  des  lia,  —  ftf  de 
M.  Mulheims  et  do  nnu»-mâoifl;  quant  à  iif  —  Hm,  et  par 
suite  "j  —  fp  ils  sont  un  pou  plus  forts  pour  nous  ijno  pniir 
M-  Mulheims,  r&ugm  enta  lion  est  d'environ  13  fi  14:-'  |0-:. 

C.  —  Axet  opiiquei. 

(112)  Quant  .'i  lY>carlc>meiitdo.saxet;  Dptitgucs  il  a  Mit< 
/ecwi'H»' direclement  p.ir  M.  DesCloîzeaux.  M.Mullrich('MiH 
M.  KirctitioffC),  calnili  par  Rudberg  (Correction  ds  Wilde). 
calcuié  et  délprminê  |)ar  M.  .Mulheims. 

Nous  transcrivons  les  valeurs  .obtenues  pour  la  raie  D^ 


Rudberg  Mutiridi  [■]      Kirtlilmim      MiiOwinH       OOlN 

3V[,       ll^iSO'  IN"!;! 


ob>.     cak. 
Ift-H     18M0  18-.t     IS-fl) 


Quant  aux  valeurs  de  M.  Des  Cloizeaux.  qui  n'ont  él 
d'Horminiirts  ((uo  pour  le  rouge,  si  tinus  nous  servons  de" 
SCS  résultais  pour  calculer  le  iV  à  0°  pour  le  ronge  et  si 
nous  comparons  ses  valeurs  à  celles  que  nous  avons  cal* 
culées  pour  le  rougo  lithium,  nous  trouvons  : 


2Vn 


Dm  ninlMaux 


18'T 


Oflvi 


is-av 


On  voit  que  tous  les  résultats  obtenus  diroclomont  ou 
calculés  concordent  h  quelques  mitiules  près. 

(Il   Mvmtoi.  PattUDiivni  ilar    Kry»Ull»r*lomi,  «le  1f^■n.  Jn.  t.  Cm,  tWU. 

p.  ton. 

Il  KmcHitorr.  Ucbtr  die  WaclMl  >l«t  optltchw  Amh  *f  Awn^lU  tl^f  <*>m. 
ItM,  I.LVI1I,  u.tmi. 


—  88»  — 


f  RmuIUM  obtvniM  â  «baud. 


A.  —  Mieet. 

(113t  8i  nous  pnsson<)  aux  délormi nations  des  variations 
det  iiuiicfiawc  la  température .  nous  trouvons  les  observations 
do  Rudbflrg  sur  les  trois  indiens  et  celles  de  M.  Mullncli 
sur  l'indice  nm- 

Pour  la  raie  V  du  spectre.  Rudberg  donne  comme  varia* 
lion  des  indice?  pour  une  âlOvation  de  température  de  fti" 
(do  le*  à  !<Û'  en  moyenne). 

n^  <  1^ 

—  89X10-»         -Six  I0>         -  «2x  iO-» 

Nos  variations  pour  la  m^me  raie  et  les  mêmes  limites 
do  lenipûruturo  sont  plus  di'i  double, 

(Juiint  à  .M.  Mullrich.  ta  variation  do  it™  pour  la  raie  D 
(laosunlnlorvalle  de  tempéralure  de  SO'ostdo— QlxlO-*, 
nombre  eiicora  liiMpieur  au  nôtre  qui,  pour  la  m<^ino  raie 
cL  le  mAme  intervalle  do  température,  est  de  —  HlX  IO->. 

Ainsi  donc,  nous  trouvons  des  varia  lions  notablement 
plus  élevées  que  ces  deux  auteurs. 

B.  —  Axex  optiqutt. 

(114)  QM^niaiinvariatioiutif  Can<{le détaxes optirjxie^.  H.Dtk 
Cloizeiux  (')  Irouve  quo  2K  varie  de  —  42",  pour  les  rayons 
rouges,  enlre  6°.U  et  1~0',8  rc  qui  donne  i>ourâV  une  varia- 
tion de  —  lo  pour  une  variation  de  temptimlure  de  ISl", 
Dans  les  mdmos  conddions  pour  lo  rougo  lithium  nous 
avons  une  variation  de  —  US'.  L'anglo  des  axm  optiques 

li<  Dm  CbDifMM.  KouvrtlM  iMtMfdm  lur  Im  prvfvtMf*  «vii«u*i  «m  <riUÉux. 

S*ta<Mt  Mmufit.  I.  IVIB,  ItM,  p  »i- 


^Br         ^^V 

^H 

TOHMUI-KS  ET  TABLKAUX  RKr. 

K7\VS  A  L-jUlAtiONITE          ^^| 

RtSMBS                                                          ^^^H 

!• 

JUCfiLKS  DBS    1 

Formules 

Pr.  If  t.         A  =  18î4er.6   +  r'.OMf 

f  0".Ol)|(It)îr>            ^^1 

1»*-.  n*  X.       \  =  laiiKMv.oa  —  ;i'.5a7  (  - 

v'fidmti;  t'          ^^H 

l'r.  n"  a.         A  =  183ii4".y(    +  3 

•■',-•6/ 

fOM}O0ôâ8i>           ^^M 

Vnteufi  ùbxen 

^ 

1 

ir.t" 

0— C 

T 

0— c 

T 

0~C 

1 

an 

»* 

•»» 

W)*4IM:' 

-M'n 

IT- 

30-ii-37' 

+**i7 

lif- 

M•^^'  *■ 

+r."3J 

50-«*sr 

+r33 

89*4 

ÏO-IU'U' 

-l"M 

Hfl'S 

so-sriv 

+i-at 

r.0**3'*0' 

+I-Ï8 

I«-l 

&o-ir  r 

+rs3 

iï7-e 

SÔ'M'SS' 

-l'OO 

MMr  T'a 

+ri3 

IU8- 

Wl3'li* 

+0'«ï 

IBT'i 

il*  l'SS* 

+1^(0 

M'16'ÏU' 

-Î"Ï3 

ï:6-1 

M-  M'3i' 

-r:.e 

ifU-A 

M-  &'  6* 

-:i'-.v! 

40M8'  f 

-l"M 

3in-t 

M"  a-ii' 

-0"13 

3D6'7 

M-  IC3S' 

— l'K3 

»-3l'3f.'i 

H-a-s» 

ToTu... 

-0"78 

Total... 

— ii'oa 

Total... 

» 

-0-31 

F                                                                s*  niLATAIlONS 

J 

■d 

■     fr.  n'  /.                               Pr.  M"  2. 

II"         ^^H 

1        1  +  d.,                                 1  +  dy 

^H 

1        l+rff                                  t+'/. 

>+('<"     ^H 

1        OnriCf             PlIKAlT             OmOT                     FlXKAU 

Ornn              Pixuii      ^| 

B  i.ooûtfiB   i.oôÔ73i  o.wrriîiî      o.DîirM- 

s.m-si      i.oôi'ai  B 

U    1,001090                    0,!»»4886 

1,003593                           fl 

IHiO 

liée: 

t,00340R                    ^^Ê 

NI/  (fu  contr 

1        »               i+tU  i+rf>.  t  +  d;, 

Valrur  nuïtiilnlrn             ^H 

1                        i+dp  t+d,  i+d. 

tornuponilaniD              ^H 

^^0-100                      t,(MM)ior» 

^^1 

^Bb-200                                1.000148 

^H 

W     0-30O                               1,000121 

^^1 

r 

■- 

^^^^^J 

■ 
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FORMULES  RElJVTiVBS  Al'X  CONSTANTES  OITÏQLÎS 


fiim 


I.  —  INDICES  (B)  obtercti  paa  nAPfunT  à  rairehavd. 


n-  Il       l=I,5»S8T(l-  We 


-ati 

KSOIft 

11+  m 

+»î 

-«00 

1+607* 

(i+ï« 

+IB 

)+M69 

(1+838 

)+»65 

|l+tOQ0 

t 


Mm 


11.  —  INDICES  {Ti)  ealatU»  par  rappoiit  au  liJe. 


n*3l    'Ul,OflO0S«(l-IM6O 


11120 


n-lj      l^l.iiOMUIi,!- 
n'3i  '"Ul.'ifiiHî;!!!- 
o'Ii      i=i,r>ao:iMl— ixwt 
n'SÎ"'f=l,S1Ctn8(I-HlM0 


— tUI) 
— 3B 
—500 
+-  Gfl 
+  U0 


)+ema 

1+0609 

)+3W 
1+34BB 


(+SU 
(+  M 
(+  I» 

(+  m 
(+i«io 


-ID 

4i3 
+11 
+17 


-17         Èj 


Fiiiai 


III.  —  nmiiriunGKHCBs  i'iii:fCiPAi,8!t  calovlif*  rAN  iufi-unT 


n>3  Xg  -Hm  =  O,0OIoe5(1-9«8U.I0^l+UO.IO-i«t'H-  ISS.IA^UI+tA.rihW- 
nM  «■-!(,  -  0,I41B05(I-«6W  -317  H"»»  11-M         +» 

a*S  S,-  S,  =  0,141063(1    BUS  -311  H-33n  (1-» 


1 


■ 

1 

■ 

■ 

S9;i  - 

■ 

■ 

■ 

^K 

—  Indices  In)  observés  par  rapport  â  l'air  chaud.        1 

1 

P^ 

r 

Itu 

l\,,l 

D 

V, 

\\ 

Bl 

1 

hisMti-l 

IT 

t.WIIOItl 

t. 083315 

1  es-'ieis 

l.6Si5il 

l.twns-. 

i.esviia 

VT*7"" 

tyi 

i.fiTgsit) 

0o3l 

3809 

7733 

(lïje 

38J9 

\/ 

Itti-i 

■nss 

t. 07»! 45 

2309 

|}335 

1-G89158 

1413 

IllH- 

«an» 

7ui.;i 

«S6S 

ts» 

7717 

lym 

"#' 
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—  Indices  (iV)  calculés  par  rapport  au  «JB^I 
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III.  —  BirétriuaencBa  priuclpalâB  calculées  par  rapport         ^H 
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IV.    —   Anqla  (ilV^  calculé    des    axes  optiques                    ^| 
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(116)  Lh  baryline  sur  laquelle  nous  avons  exftérimeuU 
nous  a  élé  donnâe  par  M.  AUred  Lacroix.  Elle  Atall  abao- 
luuioni  limpide  ol  liicoloru. 


§  I.  —  RESUME  DK  NOS  nt>lULTATS 

{116)  S:  iiouâ  K'SUtnoiks  les  données  iirinclpalca  ctm* 
lunuos  dans  lus  tableaux  di:laill6s  ci-joiaU,  nous  Irouvon» 

l"  Qu'il  y  a  diminution  des  Iroiâ  indices  pendant  l'ûchnuf 
fement: 

â°  L's  coefjicifnts  vrait  de  vai-iation  des  indictis  — '—  h' 

!0U",  Hay,  aUD"  el  le  eoeffi:ient  mat/en  pour  1"  eolru  0'  et 
sont  jiuur  la  rnio  D  : 

0  —    iSOxIO'—    181  XiO-^—    208><lfr< 

100  —    âliK  —    1-8  —    3'>i 

200        —  a49         —   i:o         —  \m 

30U  —    23i  —    173  —    190 

o_30ii      —  jfôï  —   117  -   lys 

S"  La  Hisperthn  h  0*  (N*'  —  N"  )  G9l  reprtsenlôe  par  les 
leurs  suivantes  : 

Np  N«  Nf, 

KWÎXlO*  I(«0.<1«»  1000  X 10-' 


M(7 


13  X  10* 

sont    à    0"    pour   la 

(N,  -  Np  ) 
1220  X  10*' 


4'  Il  y  a  une  aut/nu-nlnlion  de  lu  diaperaiOH  mesurée  entre  0* 
el  300°  par  : 

8x  I0-*  ISX*0» 

S"    Les    birefnngtncet    pHncipaUt 
raie  U: 

(N,  — N»)  (Nm  — N,  ) 

1101  X  lOî  118X10' 

et  leurs  coeffieiml»  de  variation  entre  0*  et  itOO  sont  : 
-81X10'         +t«XiO'         —49X10-- 
0°  \jis  diiperiioHs  det  biriftingencct  outre  le  rouge  lilhium 
el  le  lileu  cadmium  sont  à  0*: 

<N,  -  N  «.)  "'■"      (N«  -_N,  )»'■'■      (Nj  -  N,  )  n'  « 
29  X  J0-»  4  X  W»  82  X  I0-» 

T  Le  minûrHl  (rs!  nàgaiïf. 

Quant  aux  vuleur-s  île  l'angle  de*  axt»  opliijues  iléduitu: 
lies  valeurs  dus  indices,  on  les  trouve  absolument  idon> 
tit|ues  pour  les  diverses  radiations,  mais  la  variation  de 
rant;lo  des  axes  optiques  sous  l'inllueiice  de  tu  cliHlour  vsl 
Uâ5ijZ  considérable;  elle  atteint  en  moyenne  ii'  pour  une 
41(iv8t:on  de  température  de  aOO*. 

La  précision  est  assez  grande;  elle  est  de  10'  pour  une 
erreur  de   I  X  10'*   sur  la    valeur  de  la  t»irt-rringeiico 

8'  Enfin,  si  nous  examinons  les  données  relatives  à  la 
iitatation,  nous  trouvons  que  le  maximum  de  dilatiiliou  est 
dirij^ù  suivant  Hb.  la  vuleur  moyenne  suivant  rty  ,  la  valeur 
miuimuai  suivant  np.ccqui donne lii  comparaison  suivante; 

(^  An  df 

Quant    au    tableau  de  contrôle,  il  nous  présente  des 
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dilTvrcncos  osses   Tories    altoigtiant   h   900*    pK^s    il'unf 
minute. 


$  II.  —  COMPAIIAISON  DE  NrtS  HÉSIJLTATS  AVEC  L! 
RESULTATS  ANTËRmUREME.Vr  OBTENUS 


(117)  La  baryline  a  été  éludiée  au  point  tin  vu 
optique  par  plusieurs  auteurs  parmi  Ici^quols  nous  citeront 
Ilpusser  (').  M.  Dos  Cluizcaux  (*).  M-  Arziuni  (•>.  M.  Mut 
heitns  (').  MM.  Mallard  el  Le  ChiUelier  (>>. 

Les  nombres  d'Heusser  ont  6i4  dôtorminiis  pour  les  dlf- 
fércnlcfi  riiÎL'8  visibles  du  spoclrc  solaire.  Us  s'accunienU 
avec  les  niMres  à  deux  unités  près  du  ()ualriènio    nrdral 
décimal,  tandis  que  ceux  de  M.  Mulheims.  <)ui  nu  se  ntp>j 
portent  OKalemcnl  qu'A  des  dt^lorminations  (kilos  li  In  Iqe 
pi^mture  ordinairp,  ne  flillÏTeiit  des  nOlres  f|uo  de  Jeux 
trois  unil6s  prùs  du  cinquième  ordre  dO'ciinaL 

M.  Des  Cloizeaux  s'est  particuli^'-remenl  occupiï  He  la 
délerminalion  de  l'angle  apparent  des  axes  optiques  :  il  a 

(Il  UiiiHtu,  —  l'nleTi'icl'ann  Uljri  dir  UracAoaf  4lci  farii^it  l.irK(*a  tu  fmipiB 
KfuUMuiimt  Mflitn.  l'Kffg.  A-n.  l.  LIXXUU  |>.  tti,  <t1«,  «(  Jn»uwn  il»  Iwm* 
■kl  Lonfiludct. 

III  Dn  Cuatuux-  —  B*  ttmplH  dn  pnfrnUi  «pUfHH  In  Miiurofoftf  ii(a«.  At 
jr<»M.  1131.  l.  ^1.  p.  }<4. 

DU  lUniiKiti.  —  Snr  (tnftoi  if  pn/r-tlii  of^ifHM  biirfllt^^tii  ptmf  la  »Mir- 
miixU'D'i  d»  aptru  erulallféu  MiM.  du  JVAM*,  «km,  i,  XtV.  t>.  im). 

(Ju  Cloiiuitx.  —  X>rut«Uw  fMfiar«AM  (ar  h*  fniymUi  «plt^m»  io  rrintm* 
(S'oianfi  ^Irnngfm,  Km,  t.  TVrTI.  p.  K\). 

Il)  Aiifnuii.  —  l'thtr  Jiii  Kin/1n>(  dtf  Tamftrutar  muf  *-r"-i[rr)  iiinriir 
t/.tAifhrifl  fur  K'yilaltcgntpMt.tt'^i.l,  I.  p,  MV. 

il<  UiLiiriHt.  —  TrAfr  lini  n*iie  ,lr(  ilfr  ^jvniriiirAil«(i»iiy  ■•>*  acdar  Ww  fln 

/lir  Jr»j»(Hf/.v- t»»B,  I,  \IV.|i   Mil. 

m  Mui.ian  n  U  t'.iuiEilia,  — ^urJWi  nar>'itJiiiMi««/>n)iimt.«Hr  talmp 
fri  fii'i>rrii>irrniwi  'In  ^•'lUti.  ■!(  Ai   (Hr|rt4up  tl  ih  iltilMHt  ^MmUmh  A   te  . 
lUO,  I.  Jllll.  |<.   I!>i. 
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conslAlé  qu'il  atigmonUiit  riolublt-nicnl  avec  la  tompâraturo. 
Il  H  trouvé  pour  les  rayons  rouges  : 

T  âE 

-1,5  e-"«' 

113,5  WW 

ISl  70«IÛ' 

I  i(i.«  ■flW 

no.»  T^i 

195,8  "inf 

On  remarquera  que  celle  augmenlation  de  9E  corres 
pond  h  celle  quo  nous  avons  Iruuvi^e  |iar  les  valeurs  de  jV. 

M.  Arzruni  a  dclurmitiû  h>s  Iniis  inilic»»  pour  lu  rate  du 
sodium  el  les  raies  Cet  P  de  l'hydroirone  fournis  par  Irois 
prismes  do  baryline  do  Dulton    taillés  comme  les  udtros. 

Ces  prismes  ont  éi6  cUaatlûA  h  la  lempûraluro  umbiante 
ii  iOf>"  au  moyen  d'une  éluve  s'ada plant  sur  le  goniomMre 
de  (irolli  Cl.  A  cause  de  l'idontit*!-  de  provenance  des  lichan- 
lilUiiis  el  de  t'Hnali)j<io  du  procédû.  nous  avons  conslriiil 
cdtfl  h  cale  les  courbes  A  grande  échelle  i-opri^seiilanl  les 
résull'its  du  M.  Arzruni  et  les  nAlros.  Celte  construction  a 
déceli^  liefk  irn'>(:ulHril<^!^  ass^'z  fortes  dari9  le  trac^  des 
courbes  do  M-  An;ruiii  i|ui  no  peuvent  guère  s'expliquiir 
iiutremuiil  que  |iar  un  défaut  de  conslancfl  dans  la  tempé- 
ralun-  pendiinl  la  clorOe  'lo  cliai|ue  nt>!*i>rvalion,  Ses  déter- 
miniitions  à  la  leinpOratura  ordinaire  dilTùreiil  des  itiHrus 
(le  plusieurs  unit<^  du  quatrii^mejordre  et  elles  dilïïTent  de 
la  luAmcquaiilili'de  celles  de  M.  Mulhcinisuvec  lequel  nous 
sommes  d'accortl.  Quant  A  In  mnrcbo  deiivariiillons,  lu  com- 
paraison de  nos  coût  l>es  et  de  ccdles  de  M.  Arzruni  montre 
fgateraertlque  tiuus  l'avons  tj-ouvéo  notablement  difrérenle 
de  celle  qui  résullo  dos  exp^ïrioncos  tla  ce  savant. 

Il)  (lanta.  nkjwtattwU  Ki^iUiO-yafhlt.   f  Mil..  |i.  H4. 
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MM.  Mallard  et  Le  Chdlclior  ont  eu  surlotil  en  vul 
recherche  d'un  point  ci-itiqtie  dans  les  vunatioiis  de 
biréfringence  entre  3a  Icmp^-ralure  ordinaire  el  1030* 
Leur  atluiitc  a  ûliî  déçue,  inaiâ  iliî  onl  donné,  |>our  repré- 
senter les  variations  de  lu  biréffingencc  {R)  d'une  lame 
de.  i  millimètre  d'épaisseur,  la  Toi-inule  empirique  sui- 
vante : 

!0-ïR  =  (l010,8  -}-  I8.JÏ2  4r)  (1  _  O.00O69/) 

Pour  trouver  les  variatioits  du  la  biréfringence  propre- 
ment  dite,  il  y  aurail  lieu  de  diviser  U  par  l'épai^si^ur, 
variable  avec  la  lempéralure,  de  la  lauio  ouipioyi-e.  PourI 
cela,  il  (liudrait  connaître  lu  ooellllcienlde  dilatation  de  ta 
lame  dans  la  direction  normale  ii  celle  lame.  Or,  nous  ne 
connaissons  pour  ta  barytinc  que  le  coeflicient  moyen  do 
dilatation  déterminé  par  M.  Fizeau  en  dessous  de  100*. 

Malgré  les  objections  que  l'on  pourrait  élever  contre 
l'emploi  de  ce  coctOcienldc  dilatalion  dans  le  cas  qui  noua 
occupe,  nous  l'avons  cependant  utilisé  alln  d'essayer  de 
comparer  entre  0*>  ut  lOU*  les  données  de  la  formule  de 
MM.  Mallard  el  Le  ChAtelit-r  avec  les  résultais  do  nos  nb-  ' 
servations.  Danst  ces  conditions,    nous  avons  trouvé  un 
acnordtrés  peu  satisfaisanl.  Les  nombres  obtenus  dirTèrenl 
non  seulement  des  niMrcs  d'une  mantùre  notable,  mais  aussi  i 
de  ceux  de  M.  Arzruni.  ICn  ouln^,  à  la  température  ordi-| 
nairo.  où  le  coeKicienl  de  dilatation  n'a  plus  qu'une  valeur 
in.tignillantu,  la  biréfringence  déterminée  par  MM.  Mallard 
et  Le  ChÂlelier  difîére  notablumcnl  de  celle  qu'ii  Lrouvéoj 
M.  Mullieims  et  que  nous  avons  trouvée  nous-méme. 

En  somme,  dos  résultats  ne  concordent  qu'avec  les 
résultats  obtenus  par  M.  Mulbeimii  il  la  température  urdi- 
nairu.  A  froid  comme  &cliuud,  ilsdilTérent  sensiblement  do 
ceux  qui  ont  été  fournis  par  tous  les  autres  observateurs.] 
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—  Indices  (n)  observés  par  rapport  &  l'air  chaud. 


T 

Rii 

H£4 

u 

V, 

V, 

lii. 

tmt  n*  ! 
"•j 

lU';. 

I.GUHHg 

l.GU«U 

l.iMtilU 

i.o;«'.™ 

i.(i;.-HiJa 

I.G05lbT 

w 

310-1 

1.63QM9 

«tu 

XSll 

l.Bta303 

1.647468 

1.640»! H 

3i8*7 

7113 

i.63mi3<i 

«396 

3ï6H 

5393 

7*01 

ime  n'  3 
II»  „ 

1.                Tllp 

10' 

1.041X31 

1  .OtSTW 

1.6)8133 

I.6WMS 

i.653003 

1  .G\->3.'ia 

s/ 

Î38-» 

I .639776 

«Il 

WO 

l.e4M3& 

1.6*7W7 

1.6W0'."7 

n. 

3«-i 

MSI] 

t.63nM 

cm 

IBBO 

StlQ 

7UI0 

!!»• 

l.034Mfl 

r. 63509) 

l.iTMS 

1.030070 

1 .«iiuos 

1.644301 

Î3H-3 

0514 

13011 

ma 

«416 

l.eM(63 

07iO 

tn 

3i3-4 

l.6«)48.')C 

|.0£)7t3 

2ue:< 

4810 

6)>I3 

i-GSOisa 

m  n'3 

II»  , 

-    /"' 

■■■/ 

i.uttuei 

l»33T 

1  .Mm» 

l.63»U 
3â» 

1.93WK>7 
U15N 

I.64IWÏ 
1.038301 

I.6441MU 
0033 

,,, 

xn-1 

l.nSHn35 

1.CC»«) 

IKK 

46UH 

(lUflJ 

1.639013 

iif 

1. «31914 

i.iKiaitiii 

i.vaoofii 

I.CMId 

1.640716 

1  .C13rJi;( 

s/ 

il9*J 

i.itaRKi 

1. 0390711 

l9iS 

46JU 

I.03G630 

1.61889» 

3l3*t 

•  877 

7TW1 

mm 

m» 

4MU 

7117 

■■a 

19^ 

1.631031 

Lfisasu 

l.63«ll» 

l.63HT9i 

I.440W4 

1.043041 

y 

»0-| 

I.UKHI 

i.uoaw 

IMO 

iW» 

1.610406 

I.03MU 

3W7 

G813 

7703 

I.GtSKM 

370» 

4767 

7043 
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(I.  —  Indioee  (.V)  calcaléa  par  rapport  an  vide. 


flimt  "'i 

PrItmB  n'  3 

V"' 


pnimt  1 ■ I 
PrUmo  n*  3 

fïm 

PilMii  n'  1 


"il    •• 

V 

"li 

A'n 


T 

Ru 

Rcf 

n 

V. 

V. 

^ 

0* 

lOO* 
200* 
3U0- 

l.OtasTi 

313! 

OUI 
l.C3ltl34 

I.S4SSI& 

ISIO 
Lfi39û«i 

i.etfrsi 

3S63 

I.6HMS 

i.e49ac 

S7X) 

4UI 

l.eM07!l 
1319 

1. «48783 
6403 

l.4StHi 

tll 
i.6in 

(••or 

-0.007737 

—0.007730 

-o.oon» 

-0.D07MI 

—0.007076 

-o.tra 

0' 

lOCI" 
100* 

■j,m- 

OHtl 

i.r>.tHmi(i 

1  .GiiniG 

4079 

1 .6.181)51 
— 0.00777* 

i.Gsnoeo 

3861 
1313 

I.6ÏI0IKV 

l.6t9M« 

41» 

t.6S39S 

i.64fn7e 

<i«C 

I.IM 

— 0.007783 

-o.oon»- 

-fl.oûTJie 

-O.0OT6S3 

— o.tifl 

II* 
Mo- 

aoo- 

I.63W2S 
lîSi 

1  .m»iA 
3953 
2150 

0170 

|.63MKtl 
6S03 

S65t 

i.eiosx7 

1.638Mf 

stto 

I.Ua789 
OBM 

1.639188 
Tito 

—0.00516» 

— i).0llS4S6 

-0.005U7 

-0  0n53K7 

-«. 000350 

-U'I^I 

lOO- 
ÏOO- 
3<i(l' 

0- 

IW 

MO* 
30.I' 

I.UÏWl 
3011 

1 ,  iia<iiKi 

l.e35"SI 
39tO 

n'ATi 

l.eSBOU 

esis 

U5I 
S7«5 

1.610T» 

l.<3«77 

73JI 

.VW4 

ooao 
1  .r>3a7o& 

TliOti 

''^1 
-^-^1 

— ".(HMS7 

-ii.0US3iT 

-O.00r.3l9 

-0-«a%iKj 

-D.oo.'ia» 

-0.S 

I,I133;,',6 
1711 

I.UM7M 
T73i 

-Jl.tMitill'ill 

1-6316:.T 
31.13 
06li 

I.63R649 

t .630901 
«844 

093) 

l.fiîflfin 

HH7 
3694 

1 ,  litl  MW 
T.V19 

U7a 

''^1 
''^1 

wr 

"0  (lIMMinS 

— 0.O05UT» 

— 0.1KISH3 

-o.rMXviiri 

-«.«^ 

lIM)- 

soo- 

300- 

i.«»li 

7U& 

1,11,11733 
350& 
04St 

l.i»64:>C 

1.630970 
4756 

0731 

1.63'JIV» 
ISOI 

3m: 

I.64lbl3 
l.63»tA3 

lias 

1,  %** 

— o.ownsi 

-O.OOBÎ77 

-n.oiii!i3A 

-0.«>Bt88 

-o.oosias 

— o.<MI|l 

1 

^^p                                                      ^^H 

c^ 

m.  —  Biréfrlngettces  principales  conatatées  par  rapport         ^| 

t 

au  vide. 

■ 

T 

11^. 

R<w 

n 

V. 

V. 

RI. 

J 

II- 

O.UtOMT 

o.oioinj 

0.011036 

o.omie 

0-OIIIT3 

0.Olt33S 

^ 

100* 

1€0M 

10130 

lUill 

10309 

I03g3 

10415 

^^H 

-y"? 

su* 

nn 

9317 

MOO 

9501 

9571 

><&5t 

^1 

f 

300- 

«Ml 

MU 

«mt. 

WK5 

87<tO 

KHOl 

1 

(-r 

-o.ousHe 

— 0.<H)3tl7 

-O.ODt4M 

-0  001131 

-0.00M33 

-O.OOMSB 

0- 

il.DOIIEn 

o.ooiien 

0,001180 

O.OOllIKI 

O.OUIt99 

O.OOtSU!« 

*   « 

100- 

13» 

IIÏM 

13a» 

litl 

11&1 

1489 

^1 

7' 

ÎOO- 

l&II 

IM» 

1573 

1618 

IU9 

16)» 

^1 

' 

3()0' 

1718 

l7St 

1732 

1746 

\VA 

ITtM) 

1 

rAV 

(-r 

a.DOOu: 

O.OOOiSd 

9.0006U 

O.OOO&U 

V.O0O&» 

9.000560 

0* 

o.ai3"3A 

tl.OIWBl 

o.oiiin 

0,01233; 

U.OIlISt 

O.OI!:i;il 

«^» 

II»- 

nrisa 

11571) 

11606 

IITM 

IIHW 

tllHiï 

^^H 

/ 

«0- 

lies 

n08M 

11175 

1IS83 

iiau 

lltUi 

^^^1 

' 

300- 

1fl5H9 

' 

1030U 

107!1 

10S» 

lODia 

IIOON 

J 

t-r 

-U.O0IU6 

-0.001*83 

-U.VOUTG 

-O.OUlAOa 

-0.VQ15U 

>U.0UI5»< 

IV.  —  Angle  {iV\  oalculA  des  axes  optiques. 

3 

c 

BissgcTRiix  =  nJ. 

^^1 

T 

Kl. 

WK.i 

n 

V. 

V, 

lil. 

1 

ih 

W*)' 

Wà-VS 

Sb-iff 

ii-ii" 

3f.'i8' 

,3G*3Ï' 

inO' 

wv 

iu*i*r 

«O-IS* 

urixt 

*1"  !• 

41-31' 

^1 

^^1 

util- 

KVW 

4i-it' 

«•*r 

4V  i' 

4i-lB' 

45*3(1' 

^1 

3<»* 

*8*3*' 

u-ai' 

4»^' 

4H-31* 

48^' 

4e'28' 

1 

(-r 

ii*rr 

i;*iv 

iMi* 

l^  »■ 

|4<  i' 

ll'Sii' 

1 

1 

r.llAl>ITUE  XIII 

TOPAZE  DE  MINAS  UE[L\KS  (BRIÏSIL) 

l»TIIAI>l)CTIo:a 

(118)  Los  i:<chaiilillnns  /-Uidit:-»  provcnaïunt  du  giscnit*nl 
liicn  conmt  de  Minas  Geraes  nu  HK-sil.  Il!>  sh  pri;s(Mi1nii-n( 
aous  Tormcdc  prismes ayanlSouOmillimMresdediaiiiMt 
llH  parHiKsaienl  bien  lii:iittot'<.<[ios.  Les  puriilk'li(ii|»^<(1ci^,  uxi 
tiiinâs  en  lumière  monnchromaliqu't.  ont  tou»  dnnm^   de 
courbes  isoctiroinatiques  trùs  nelles 

*  I.   —  ItIvSIMt:  l)K  NOS  HfiSl'LTATS 


(119i  i'  Nous  avons  trouvé  une  aagmmtation  des  tru^ 
indices  avec  ta  Icinpéralure. 

t'  Loe  ax-fficienl»  vrais  de  voriation  des  iadkvs  ~- —  pot 

Ifl  raie  l)  il  Q'.  Ii)l)°.  •im:  mi\  ol  lu  coeffkieiH  moyen  uiilntl 
el  300°  sont  : 


0 

îmx 

I0-» 

71 X  tu- 

JîH  <  lu» 

100» 

13 

ai 

73 

i(»0" 

H" 

ve 

HU 

dW 

iui 

lOK 

lus 

0-300" 

80 

ao 

fil 

3"  I-a  (lispnrsioti  (N^'-N"  )  est  rcprC-sunlOc  h  0*  |Kir  : 

>^  N.  rv 

«08x101  ««xio-i  iriii>:io-i 


—  mi  - 

i"  Vatymenlalion  delà  tiâpergàm  oiilri)  0*  ol  300*  vsl  re- 
pH'senlée  par  : 

aaxtO-»  28Xl<t-'  37x10» 

3"  Lcï  bir4fi-ingtHcet  prineiptik»  sont  h  ly  p3ur  Ut  raie  D  : 

N,  -  N«  N«  -  N,  N,  -  N, 

((M  X  10»  lai  X  ID*»  771  X  lO* 

ut  leurs  eoefficienls  de  v^trialUm   pour  1"  eiilre  0*  «t  300° 
soitt  : 

-  10  <  tO-ï  13  X  10^  1  X  10' 

G"  Kiinn  \m ditpcraioM  tUi  biréfringenc^t  au  rouge  lithium 
au  bleu  cadmium  sont  &0*: 


-ix.  lu» 


—  "x<<>-*        — loxio» 


Ou  remarquera  (|ii>>  ces  dispersions  .sont  «(v/a/frvjt,  c'est* 

A-dire  anomales.  Cotlu  unomallft  est  lu  sbuId  (|u«:  uous  nyoïit; 

constat  dé- 
lie ptu«.  parmi  \os    rares  substances   âtudiées    avnnt 

nous,  \e  g>'pse  seul  a    prOstinUj  la    môme    particularité 

d'apri^s  M.  Von  Lanç    (03). 

'"  Le  miniîral  est  poiUif.  Quant  .lUX  valeurs  de  l'angk  de» 
axtrs  optiques,  nous  Un  Irouvotis  ciiinprisus  entre  4^V  et 
i7*3i'  ft  lu  iMmpûrHluru  di;  U»  ut  .mire  JW^i'  ut  iSt'IH'  A  tu 
Icmpiîralur»^  de  SnO".  L'augmenta  lion  de  l'angle  est  donc  dn 
IJ'SO'  environ  pour  300".  La  précision  de  ces  calculs  est  de 
I  r  pour  une  erreur  do  1  X  lU'*  sur  la  biréfringence. 

tt*  Si  nous  Hxitmiiions  lus  dmiuéen  relatives  h  la  dilata- 
tion, nous  remarquons  que  le  maximum  de  dilatation  est 
dirigâ  suivant  ng.  la  dilatation  nioyoïme  suivant  ti, ,  la  di- 
latalion  minim»  suivant  Nm. 
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Ce  qui  donne  le  petit  tableau  ci-joinl  : 

dg  dn  dp 

df  np  le 

|j»  tabloau  de  contrôle  a  donné  des  dilTtirtsnces  notables 
allant  Jusqu'il  31". 

9°  Si  nous  comparons  entre  ellos  les  deux  valeurs  roumies 
par  nos  trois  prismes  pour  chacun  des  indices,  nous 
conslalons  entre  ces  deux  valeurs  d'assez  fortes  dilTércnc». 
dont  le  tableau  ci-joiul  donne  un  i^clianlillon  : 

T  N«|l-3)  N,»_(J-3J         Npjl-3) 

0       101 X 10-1     -nxio»     30X*0-»J 
800         98  X  iO-"      82  x  Itt"»      20  x  iO»  f  P*"""»' 

On  voit  rpie  ces  différences  peuvent  s'élever  juftqi 
une  unité  de  troisième  ordre.  Elles  soiit  twiaucoup  plus  for 
que  lus  écarts  anidoguusconsttiU-s  pour  l<>s  autres  subsl 
étudiées  par  nous  pour  lesquelles    lo  maximum  d'i 
cotre  les  données  des  doux  prismes  s'est  éluvé  suulomn 
à  30  X  I*'"'  et  encore  exceplionnellement. 

(Nous  renvoyons  au  chapitre  VU  sur  les  constant 
npli([ues  pour  les  considérations  générales  que  ces  fn^ 
nous  ont  inspirées). 


j  II.  —  COMPARAISON  OK  NOS  llÉsrLTAt>%  AV1-:C  LES 
HfillLTATS  ANTKHIKIJHKUFKT  OItTENUS 


A.  Mica. 
(130)   Nous   rî-sumons  dtins  le   lableau   ci-apr6s    lof 
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valeurs  Irauvtjcs  piirililTérenls  auleiirs  pour  diverses  to- 
pazes du  Brésil  : 

n,j  Aiu  n,,     fladiitiont,     tal«n. 

Topaze  jaune  ilu  Br^ïil    l.(>i<ll  l.eaâ-f    Inc.     Bfuw!t[er(>) 

—  (lu  Bti*i\  t.Kmi  1,(13077  I,«21i3fl  jaune  Uulhcin»(>} 

—  inciil.ilu  Brésil    l,(IS3i    l.niSO    l.aiiO    jaune  D.  G.  (■) 

—  blanclicduBrésil  I.6il0!»  t.6t37S  1.61161  jaune  Rudbe^(>) 


Nous  Qvoni  trouvé  : 


n, 


Nm 


"P 


TopaKcjnuneiluflrénil    I,(i:t7^t(l>r.^)    1.G3I73(1V.2)    t.li^^iTlfPr.l) 
l.fiSHiBlCr.l)    1,630  «iPr.3)    1,830^8  (fr-î) 

Od  voit  combien  tous  ces  nombres  dilTiïrent  entre  eux. 
Nous  avons  déj^  fait  remarquer  les  dilTtirences  qui  existent 
jlro  nos  propres  résultats  Touniis  par  dos  prisme»  divers. 
!es  dilTf^reiictfs  sont  du  infime  ordre  que  celles  qui  existent 
entre  nos  nombres  et  ceux  de  lirewster  el  de  M.  Mul- 
heîms,  tandis  qu'cltee  ultoïKncnt  une  unité  du  deuxième 
ordre  décimnl  pour  les  topazes  lilanchcs  du  BK-sil  étudiées 
par  Hudbcrg  et  M.  Des  Cloizeaux.  Bien  ttu<-^  M.  Mullieims 
n'indique  pas  la  couleur  de  la  (0]>azo  qu'il  a  étudit^o,  il  osl 
donc  prolHible  que  celle-ci  élait  une  topase  jaune- 

B.  Axe»  opti^a. 

(121)  Quant  h  l'angle  dos  axes  oplitiues,  il  a  été  déter- 
miné par  M.  Des  t'.loizeaux  qui  »  trouvé  sur  trois  |»laquoB 
do  topiizcs  jaunes  du  Brt-sit:  âli  =  *i',  Sl-aO.tW. 

Kn  parlant  de  ran(;le  3V  =  48*36*  que  le  calcul  nous  u 
donna  pour  l'aiiglc  des  axes  jaunes  a  O*,  on  trouve  pour 
SE  à  la  mémo  tcmpéniture  Si'ii,  Ce  nombre  moire  dans 

m  Ki'iMiw.  «fJJtU*.  —  iHixA'iA/b' Alpytl.,  IIM,  l.  UT,  p.  IM. 
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les  valeurs  trouvées  par  M.  Des  Cloîzeaux,  mais  l'écart 
entre  les  nombres  de  M.  Des  Cloizeaux  est  tel  que  ce  Tait 
n'a  qu'une  médiocre  importance. 

G.  Influence  de  la  chaleur. 

(122)  Nous  ne  connaissons  point  (l'éludes  fuites  sur  la 
variation  des  constantes  optiques  de  la  topaze  jaune  du 
Brésil  sous  l'influence  de  la  chaleur. 

D.  Dilatation. 

(123)Quanlùljidilalaliun,M.Fizeau  n'a  expérimenté  que 
sur  une  topaze  blanche  d'Australie.  Ses  résullats  ne  doivent 
pas  être  comparables  avec  ceux  que  nous  avons  obtenus, 
et  en  eiret  le  tableau  relatif  aux  dilatations  montre  des 
diftérences  assez  considérables. 


iMULES  ET  TABLE.\UX  HEUTIFS  A  L\  TOPAZK  DE  MI,NAS  dlvHAES 


Pi:  If  4. 
Pr.ifS. 

Pr.  Il"  a. 


Fùrmulex  : 
A  =  t88S80'.«9  —  0",42I005  ( 
A  =  IH.HW»",a   +Q"MiHï(St 
A        lKlî08i".8i-0M;W-1«»ï 


l'atears  oiuercêea  : 


^'îU»- 


:;V 


"f 


o  —  c 


M-:ii3i' 
si-jo'.'.;- 


— S*06 

+«■« 

+  4*53 
-l'UO 

■^v^3 


—tm 


Il*- 

Î31'J 
«M 
iHfi'6 


::.w 


"u 


M-ÏS  f 
M-îS"  if 


Totu. 


i>  —  e 


-rim 

■fO'Il 

—  1-07 
— 1'05 
+  IT)! 

—  HT 


-t-OÏV 


19" 

IJ.VI 
)70M 


:;v" 


M'inr 
si'4r  r 


TbTH,. 


o  — c 


-l'iSI 

-0*12 

t-srtu 

-731 


-fWW 


4 


3°  bILATATIOAS 


Pi:  W  9. 


Fixuu 
nrr«>T      {I*r  l'UUrtlhr 


0.1»l»9"4U 

u.w.m\s 


o.mmi 


UmtT 

i,o(îÔ2:i 


Vukav 
iTip.fi*.lrilui 


I.O01H78 


Orrnn 

o.oiîjiîii" 
o.mr,Kt 


Produit  de  eoHlr^e  : 


O-KW 


Vilaur  »nKubin: 
i-wmpMMtniu 


i-î 


■>« 


Pnioea'l 
"v 


PrUMi*! 

"     Jim 


fitiœt  «■  3 


N» 


"K 


•h 
ffw 

filial  t*  1 

V" 

MUMint 


lllB 


«r 


T 

Ru 

ttc,i 

Ll 

V. 

V. 

111 

iO-i 

1  .&XM 

l.636t«! 

1.6385)8 

I.S408K3 

I -64160» 

1.6MS13 

SD* 

liOtt 

eoûi 

8»» 

1438 

314B 

5110 

l%'4 

G3M 

W,\ 

93tl 

18» 

3&U 

M3Ï 

îoei 

70% 

WMHÏ 

I.MDIIS 

3»6 

4331 

6313 

îsa-i 

TiNU 

8ii: 

0.'.îli 

î,rr>8 

4774 

676» 

Mi- 

>III1I0 

WI31 

IUlXl 

3l»8 

5318 

7345 

i'> 

I.li3*;.71 

1  .(iVAta 

I.G373:ô 

I.e398i0 

1.041510 

I.CUt!» 

fll'4 

*HÏÏll 

ftt:* 

Î7.ai 

i.fiwirr 

1877 

.1870 

liiM 

:.\m 

DilM. 
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II.  —  Indices  i.V>  calculés  par  rapport  au  vide. 
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BlréfringenceB  principal 

es  calculées  par  rapport           1 

^1 

au  vide. 
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CIIAPITKE  XIV 

TOPAZE  BL\NCI1E  DE  SCHNECKENSTEI.N  (SAXE) 

IRTRODCCTIOM 

(124)  Les  échanliltons  étudiés  étaient  absolument  in- 
colores et  parrailemciil  liiupiUes.  Lus  parailétipipvJes  pr^ 
s«iitaîont  t-ti  luniiùru  ruimochmma tique  ilea  courbes  Ua- 
cliromaliques  exlr£niement  nettes  dans  les  Ifois  dircctior 


§  I.  -  UfôlMK  l)K  NOS  RÉSULTATS 

(126)   [lésumoiis   les  données   principales   contenue 
dans  les  tiibluaux  dt^'laillL'S  ci-joints.  Nous  trouvons  : 

I*  Il  y  u  aecrousesntttt  des  li-ots  indices  par  lu  ctialeur. 

2°  Les  cwffiriifili  vraù  -^  de  variation*  des  indices  poui{ 

la  raie  D  i\  U*.  luu".  iOO".  3(W"  et  le  coefficient  mo^n  pour  l'j 
i-nti-e  0»  et  SOO»  sont  : 


T 
Ô 

N, 
«7X10- 

'iSxlO-i 

m 

-4 
7» 

âuo 

80 

âs 

NS 

^ttio 

•J5 

90 

90 

0  —  300- 

81 

m 

tH 

i-  La  ditpertim  (N^'-N"  )  à  0"  est  rL'préscntiîe  pup  ; 

Ntf  N_„.  N, 

8ttl  X  lO-i         834 X  10»        «89 X  lO"^ 
el  Vaugmenlatioa  de  la  dispersvm  entre  (I*  et  îMO"  est  ilonn^ 
par  : 

-iûXiO»  iWXlO-^  MX*«-» 


-(in  — 


4"  Le»  biréfringence*  prinaipahi  soal  à  0"  poui-  la  raïC  D; 


N« 


N- 


N, 


N„ 


N„ 


N, 


-iïxiû» 


pas  A6i. 


1003  X  !(>■> 


1"  cuire  0»  ol  300« 
-  0.4  X  »0-ï 


Leurs  coeffidenl*  de  variation  pour 

sont  : 

—  1  X  lO-t  pas  dél. 

On  voil  comtiiQn  «oiit  faibles  lus  cooiricioiits  do  variation 
cnlrn  (V  ot  ;W)0".  Mais  si  Ton  exHtnîiift  les  ciiefllcif^nls  vrais 
h  0",  iW,  200".  ;J00",  on  conslale  qu'il  y  s  on  riialilù  iraboril 
diminultoii  de  la  liii-L-rringcnce  Jusqu'au  delà  dts  200".  puis 
angmenlalion  enire  200°  ol  IHM'  pour  N^  —  N™  et  Nj  —  Np, 
mais  CCS  variulions  sonl  extK>mcinent  Taibles  cl  ne  ai- 
passuiit  pas  l'ordre  dus  erreurs  cxpérimunlulus.  Il  ost  dune 
Impossible  de  ïm  grarantir. 

La  biréfringence  Nw  ~  N,.  n'a  pu  ùire  (î'-lcrminC-o  direc- 
leniunl:  piir  suile  d'une  orpfiur  nous  aviiuis  fail  tUillHr 
deiiK  prismes  donnant  Np  —  N^  dans  les  Irois  parallélipî- 
pi'tdes  cjuc  nous  avions  réussi  h  nous  procurer. 

S*  LeM  diaprrtiotu  dus  biréfringences  prinnpaJrs  sont  à  0" 
entre  \v  rouge  ut  le  bleu: 


(N,  -  NV  )'"" 


S  X  10» 


pasddL 


+  1.6x10-*    Pr.  n»3. 

-6.1X10'  Pr.  nM. 
On  remarquera  que  l'une  des  deux  bin^tringenccs  totales 
eal  négative,  c'est-à-dire  anormale,  et  l'autre  positive  mais 
«xlrtVmement  faible.  Ces  valoui-s  sont  lelloment  faibles 
qu'il  est  impossible  de  lus  garantir.  On  remanfuera  pour- 
tant qu'tme  dispersion  anormale  du  nn^mt'  i^cnrc  nmw  plus 
considiïrablo  s'est  prûsenlée  également  pour  lu  topaze 
jaune  du  Brésil.  Les  topaxes  sonl  du  reste  les  seules  sub- 
stances  qui  nous  aient  présenU!  des  phénomènes  do  co 


—  «18- 

genro ;  on  no  peut  donc  s'empôclier  rl'ôlrc   frappé  dn  lui 
coïncidence. 

G'he  minéral  GAiposiiif. 

h'artfjle  des  axes  optiquen  pri^senle  sous  rinfluoiicu  ilt»  Inij 
chaleur  des  variations  cxUÎ'mcnieDl  putiins  qu'il  us)  fMr-l 
suilo  impossible  de  garantir.  L'erreur  sur  iV  proviMuint| 
d'une  erreur  de  1  X  10"*  sur  la  birérringence  est  en  efTotdDJ 
8'.  Los  variations  sont  de  ccl  ordii?  de  griindvur. 

"f*  Si  nous  examinoii!;  1ns  doiini^us  relatives  k  \» 
dilfitalion,  nous  trouvons  que  le  maximum  de-  dilatiilion 
cât  diri(;v  suivant  tiç,  la  dilatation  moyenne  suiviuit  n,,  et 
la  dilatation  mininia  suivant  Nir>  On  a  donc  : 

dg  dm  dp 

H)  Ip  1  m 

Quant  au  tableau  de  contrôle,  il  accusu  des  dilTûrences 
allant  jusqu'il  31'. 

Si  nous  comparons  euli'c  ullos  los  valcui'S  fournies  poar 
chacun  des  indices  par  nos  dill'ijrenl}>  prismes,  nous  cons- 
tatons cntreces  valeurs  des  écarts  qui  vont  ju<(qu'à3'>X  lO"*- 
Les  romurqucs  que  nous  nvons  fuites  h  propos  de  In  Inpuni  ' 
du  Brésil  trouvent  encore  ici  leur  application  ;  elles  portent  i 
touterois  sur  de  moindres  anomalies. 


§  11.  -  COMIVVHAIsnN  IIK  NOS  RI^>iULTATS  AVEC  LES 
RÉSULTATS  ANTÉHIEUItEME>T  OIITENUS 


A.  —  Coiutantes  opiitput, 

(126)  M.  Des  Cloizeaux  (■)  a  ^xp<)rimont6  sur  unr^  lopAEn 
de  Schneckenstein  légèremonl  jiiunfUre;  M.  Mulheims  (*)i 


Kl  Dn  Cuiinit'i.  —  MaiiMlit  Hmirahigti. 

Cil  KVLTiKta^  (ICjt  cIM.  —  ZtiUehrtp  fur  Ki^M..  tWt,  t.  XIV,  f. 


Mt. 


-6)0  — 


adgaloniHiit  ^ludif!  une  tnpaze  de  !^clinRcki>n!tlein,  mais  il 
n'a  pas  iniliqinî  la  cnuleurdi*  son  échantillon  ;  qiianl  ii  noire 
inpaxe,  elle  Otail  ubsolumonl  incolore.  On  a  : 


Dm 

1,61809 
l.ottiU 


I.1ISI9 

l.fil«)0 
I.6II3I.S1 


jaune» 


Malhoims 
D.  a 


l.fil4ina  I.HIIMl'  jaune*        OITrcL 
I,UI131I0  1.tiiwtH)â;  rouRGs        OlTrel. 


Oiiilcur  inconnue    l.fiiSOO 
ïi)[iiixel<igijiiuDAlri>  I,<iâ3ân 

IT.  (I)  l.i>:ii:i(lj 

?r.  m  I.U^IITI 

Pr.  {:)}  1,4)1118» 

IV.  I  ifiimt 

Pr.  ii  1.61812 

Pr,  3  1,6187S  ) 

On  voit  (le  suite  il'apr&.i  ce  lablenu  que  la  topaze  de  Saxe, 
comme  celle  du  Brc^-sil^  présente  des  indices  d'autant 
moins  iJlevt^s  cju'ellu  asi  moins  tuinlôu. 

Quant  à  l'inigle  des  axes  nplîqttes,  M.  Des  Cloizeaux 
donne  pour  sa  topaze  lé^i^remenL  jaunàlre  de  Schncckcns- 
leiii  pour  \es  rayons  rou^osâV  ^  fi^'lâ.  Nous  trouvons 
égiilemonl  pour  le  rongo  âV  =  GHHO'  cnvii-on . 

B.  —  mtatation. 

(127}  Li'9  divergences  entre  les  résulUls  que  nousobl&- 
nnns  et  ceux  qu'a  trouvés  M.  PiKOUU  pour  une  topaEC 
blanche  d'Aush-alîo  sont  moins  considérables  que  pour  la 
topiuEC  jaune  du  Brésil,  mais  elles  sont  encore  notables  (89). 
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1. 111133!! 

1. «13097 

1.614073 

1.61819 

i.6»ia 

19S"S 

ifWt 

3ti61 

MT» 

79« 

un 

Lnial 

3CIT 

3H-0 

4iW3 

6760 

»(M5 

i.6mtï; 

mI 

1             Prlimt  n'  t 

j 

L  ^"" 

)9' 

1.60B6S1 

I.C09403 

I.6lt3t8 

I.6l30n 

1.6154» 

"Il 

189-1 

i.eiuaos 

*.«iugu 

S954 

&m: 

cm? 

1 

^H 

31Î-3 

UOI 

«99 

4117 

6451 

SSOCk 

I.JI 

^^  vT/"" 

18- 

1.B08T77 

i.fioyufi 

I.$tl50& 

i.fiisnt 

I.61S4M 

i«g 

IM-J 

i-ûioai» 

miio» 

30&e 

am 

7MS 

I 

^^É 

3lïfl 

1S43 

*IU 

«lU 

MT6 

NTS 

iJI 

J 

_               J 

1 

^^^H 

^^^^^^ 

^^^^^H 

^^^^^H 

Indices  iS')  calculés  par  rapport  a»  vldo. 


Wlml  r>"  1 


frÉioM  n'  I 

fin    „ 

y.,. 


'  Muni  n'  3 


T 

0 
100 
30U 
300 

R<,. 

IV.J    '     r> 

V, 

V. 

Ul 

1.6188»! 

ont» 

Vi66 

l.OMUil 
lîtS 

1.6116»! 
13H9 
3it8 
417A 

1 .fiiV0l9 
4770 
»i4 
8367 

1.U£i(i70 
6111 
73St 
(04.^ 

I.OjTMO 
KX» 
9131 

1.6ÏJI49 

(-T 

O.OdltTU 

0.001481 

0.00»I3 

0.003548 

O.00S573 

ll-0Ûi60't 

1 

» 

lUO 
3W) 

1  .VISTS 

l.GlOilS 
1079 

\ats 

189i 

). 611 474) 

ït97 
3Ulii 

3wn 

1  satlb 

â4Ul 
b3ll 

t  .6ia4MI 
6îie 

:0H4 

8005 

I.ta73i7 
8116 
»99a 
99Î9 

(-r 

U.WH316 

0.003369 

U,00Ï4Ï8 

U.0J24% 

O.OOIMfi 

O.UOlâOS 

u 
100 

aoo 

300 

r.» 

1.6M&3» 
I40à 

I.SISSIO 

I.BSIMl 

1317 

Xi*7 

r>ii 
3337 
4148 

1.631149 
4Sf>I 
S7lt 
Wîfii 

1.815791 
fi51« 
T38I 
83» 

|.6f7tet 

H3S4 

9167 

1.630173 

HT 

U,0Df36t 

OMiiSl 

u.oowe 

o.oaîâib 

0.D0Ufl4 

0.00*610 

0 

100 

300 

1.611631 

3192 
40» 

l.iilt4» 
3IT8 
3994 
48M 

1.614387 
5UI 

&9t;6 

1.MG6M 
7467 

usa 

»36 

1.5183» 

9104 

9BTT 

I.SUIMH 

I.e»l70 
0958 

0.()A13u:i 

0.002417 

0.00it71 

0.00i:>43 

O.COîSHl 

0.(l0163& 

0 

100 

a» 

300 

1.600911 

s:  10 

I.GlOJTi 
ItTV 

1. «09698 

I.SlMSi 

IM4 

«55 

1. 61 1636 
31T8 

41Wi 

47i: 
5614 

«.MO 

1 .6I»8.\ 
6433 

îi8S 

1.6176» 
M3(« 
Mil 

1.610161 

wr 

O.OOUU 

O.OOS'i&T 

O.UOlfi&O 

0. 011*5  lî 

0-00ff>36 

0. 003519 

0 
100 
900 
SDO 

1  609101 
9tU0 

l.6I(Wti3 
U90 

1.«I(I6W 
1437 

l.«II7WJ 
2i3ti 
3364 
4139 

t.t>i4ni 

4867 
5715 

BOIt 

1.61577; 

7301 
HSW 

1.6I76J8 
8451 
9331 

1.6103111 

0-r 

0,003389 

O.OOUIO      O.001l.'i9 

O.OOUIO 

0.003563 

0.003613 

■ 

p 

^^^^^B                    ^^^^^^H 

^^^^p 

^.- 

Biréfrinaences  principnlea  oslcalées  par  rapp^f 

1              trivn  n*  7 

au  vide.                                       1 

T 

Rl. 

U.J 

D 

V, 

V. 

Bt  J 

0 

ll.OOÎJO- 

O.ilDTlir' 

ll-WTW 

O-OOTIii 

O.WTI» 

a.i^H 

H.                  ">■ 

■  V 

^^    jVg  .v„, 

^^^        Prl\m(  n" 

100 

'<>)):i 

TOi* 

7(I6(> 

70»! 

71W 

a(Hi 

TUÎI 

7U3D 

TOJO 

Tl'ÎS 

Tin 

311D 

T(i'i3 

TO^l 

70(13 

ÎOTl 

T»l 

wr 

— D.IK'UW» 

-ti.OOUOW 

— O.UOI)Ui7 

u.ruuMT 

-O.IHNWB 

-«S 

0 

O.OOMir, 

II.OUSSW 

«.«DO» 

ll.«IW3l 

O.WM 

1                Pritms  n'  3 

K» 

9nK3 

mil» 

!)D81 

1U0I3 

laooR 

SOI) 

mtfii 

T,IUi 

tn70 

IIKXIi) 

lOOU 

300 

ïws: 

ma 

90M 

iti»r 

IIVÎI 

("0« 

—11.  Dounes! —0.00007e 

-U.0UU038 

-»-D.O(HWUB 

-t-U.OMOSS 

II 

o.ooînHo 

(l.llIKftTJ 

O.UIOOM 

U.9I0038 

O.OIOOI& 

UN) 

liSHt 

iwlîl 

9(I7S 

10000 

9QBS 

i<iO 

1WT6 

OTiO 

9973 

99W 

0067 

300 

99» 

90IS 

lOOOtt 

looaa 

-O.0O00O& 

looie 

— «.(HMJOSi 

-O.UIWOK 

-o.ononis 

-t-O.OMOOl 

-^jai 

IV.  —  Angle  {â\  ,1  calculé  des  ax«a  optique»,    fl 

■ 

iliiisiciHirit  =  iif                             H 

T 

It,.. 

!'.,..( 

11 

V( 

V. 

m 

u 

«ri-iu* 

6>-3li' 

H6*ai' 

«Ù'IO' 

M>4V 

CM* 

^^^^1 

NU 

flS-  «■ 

to'il" 

BS-iO" 

6V34' 

evir 

eut 

^^^^H 

ilW 

lis- 1  II- 

Il&-i8' 

ea-46' 

64*»' 

tA-SB- 

U-» 

1 

Jl>0 

«-.■.II" 

Oi'IH' 

U'ilt' 

itt'i»' 

u*3r 

(-r 

-      If 

—      4* 

+      !«' 

+     » 

+    *r 

i 

f.lIMMTItl'   XV 

ORDIfiHlTK 


(128)  L'ôclidulillnii  qui  nous  a  survi  dans  nos  expi^- 
ri&ricos  i'Uùi  un  raillon  rnnd  ayant  10  inillimiHrtis  envii'oii  de 
diliniètrc.  Il  proYKDtill  (ielarnll(>cliaiiile  noin'iioiiiiu  C(i)li''gn 
lie  Kruncc  ft  biuu  i|uc  ne  portant  pa»  d'iiiiJicutiun  île  loca- 
lité, on  puul  |ti*<5sumer  qu'il  venait  de  Ceyitin.  Ce  mitiénil 
pri^SLMitQil  une  bi'lle  leinle  violnci^e. 

I  1.  —  KKSIIMI'  I>K  NnS  ItKSUI-TATS 

(129)  I^s  Irais  pnrulk-iipipi-iles  que  nnus  t^n  avons  tirés 

pri:!ientent  très    rK^lIuiixMil    tet  pfimoiii'rnet  d<i  polijdii'oume 

suivRnts  : 

iig     blou  %'iolacé  pille. 

_  ifu    bleu  viotaci'!  foncé. 

P  Doux  ficulciutnl  «ur  Irois  dus  prismes  taillas  dnns  los 
B  pnnillt*lipip«<les  onl  pu  «>lre  utilisés.  Le  truisiî-rne  présen- 
tait des  cassures  irréguliûres  nombreuses  qui  ont  rendu 
les  pointés  inipossiblos. 
I.C-  piiid^  spi-cîdqne  du  minéral  esl  i.Hd. 
IléitunionK  le»  données  jinncipales  fournies  par  les  ta- 
bleaux détaillés  ci-Juints, 

I*  Il  y  a  augmentation  iie.t  indices  pur  la  chaleur. 

S"  Les  coefficients  cmw  de  variation  dos  indices  ^j—  pour 


—  ««(  - 

la  raio  D  A  0* 

,  lOlV.  20(». 

aoO"  oi  lo  COI 

ffidml  moym  cnire  1 

et  iOd"  BOitl  : 

T 

Nb 

N« 

^ 

0 

i:i3  X 10-' 

liSxïO 

•      1*1  X  ïtt-^ 

100- 

i;)5 

130 

i:iâ 

20IC 

131 

i3: 

i:u 

;«)0" 

i:i!i 

lii 

Utii 

0«— 300" 

I3t> 

i;n 

133 

:^  1^  <ti*i>crtion  (  N"'-N"  )  ri  !>•  fst  repréaeiiUSe  jior 
N,  N.  N^ 

1033  X  I0-*  toao  X  ll>-*  IU03  X  I0-» 

•(«  V.'auijme»tiilioH  de  ta  ilùptr»ion  entre  t>*  et  300>  ust  rv-l 
pn^ntée  par  i 

13X10»  7XÏ0'  «8Xl(^^ 

B*  Le8  bU-ifringencei  principale»  sont  à  U*  pour  Im  rsle  D  j 
N,-N™  N»-N,  N,-N, 

■  «38  X 10»  7«  X  10-> 

On  u  vu  plus  Iiaut  tiuu  le  lroi9ii'>mL'  prisinu  n'a  pu  i^trc 
aliUté. 

Ijcurs  coefficients  de  t-arialion  cdire  0*  clSOCsonl  pour  {': 
.  IX  10'  1.6  K 10-: 

Riais  ces  chilTt-es  ne  repi-ése nient  qu'imparfalleniciil  lo 
phénomi-nc,  cap  Nm  —  Np  coimnoncfi  par  ilôcroltr»!  pour 
croître  ensuite,  tiinilis  que  i\  —  N^  croit  d*«l>or<I  jxtur 
di^croltrc  ensuite. 

tj"  Les  dispersions  des  birtfi  inf/citcet  principales  sont  h  (V: 
Nj  —  N«  N«  —  Np  N,  —  N,i 

IfiXlO-ï  17x10'' 

>  Le  mint^ral  est  négatif;  quant  h.  Vas'jle  de  têt  axes  ap~ 
liijurs,  il  est  assez  élevé  et  égal  environ  U  Gt*.  Par  suite  dm 


-^ 


vnrÎBliQiis  irri^gulièrffs  dos  bipufringcnces,  l'angle  des  ftxos 
optiques  éprouve  d'abiii-d  une  aiiftmenlalîon  de  *■  environ 
suivie  ensuite  d'uin'  (Jitniiiulioii.  Il  y  aurait  IrtU^rAl  évi- 
demment à  viVillur  dirQctoninnl  eu  (ail. 

I^'erreur  sur  2V' provenant  d'uno  erreur  de  t  : ■;  10'  sur 
la  binifringcnce  est  d«  9'. 

K"  Si  nous  examinons  tes  données  reluttvcs  à  la  dilata- 

th»,  nous  trouvons  <|U(' : 

Le  maximum  de  dilalalion  correspond  A      Hg 
La  rlilat.'iliDn  moyonnc  h  Um 

Lr  dilatation  minima  h  ttp 

OR  (|ui  donne  lu  ptttit  tibloiiu  do  compHraifton  suivant  : 

Hy  II  m  «p 

Il  n'a  pas  ù[('  Mabli  de  tableau  de  conlrAlA  i*i  paiisa  de 
l'absence  d'un  troisiAme  prisme. 

§  II.  -  (X)M1'.\R.\LS0S  DE  NOS  RESUI.T.XTS  AVEC  IJCS 
Itl-SILTATS  ANTlvKlElBE-HKNT  UliSKHV'KS 

A. —  Polychroltme. 

(130)  On  sait  que  lus  teintes  de  polydiroTsma  do  Iji  cor- 
dii!lritc  sont  cxtr6memenl  variables.  C'est  ainsi  que  nous 
trouvons  dans  l'ouvrage  de  M.  nosenbiisch  (<|  le»  donnt^is 
suivantes  : 


Um 


«F 


nmais    Bleu  de  Pnisse  foncé    Blou  pAlo  Blanc  JauniUro 


Hlaiic  de  lait 

Bleu  de  Prusse  foncé 

Bleu  violaéé 

Bleu  pAle 

Brun  rougeùlre 


Blanc  KrisAlre 
Bleu  clair 
Bleu  violet 
Blanc  Mi'uAti'e 
Brun  cuir 


Jaune  clair 

Brun 

Brun 

Blanc   jaunAtre 

Brun  de  fumée 


«HtlBCHa     —    MttmtHitkllt  rhfl^trtfUt, 


-  IH8  - 

Un  remarquera  que  d*apr6s  ce  tableau  les  leinlcs  de  | 
lychrnïxmp  ^uivuiit  rip  son)  toujours  JNune»,  tandis  qui* 
teintes  suivant  riy  el  n„,  se  maintiennent  le  plus  TK-que 
nivnt  dans  les  tonâ  bleucUrcH  on  violnctis,  luiiis  avec  un 
teinte  plus  fonct^e  suivntit  n^  que  suiviint  Hm. 

Nuire  cnrdiérite  suit  la  même  loi  piiur  ri;.,  iiuiîf  dH 
préAcnli!  une  anomalie  pnur  les  teintes  suivant  n,  et  ■■ 
Celles-ci  ont  poiif  uiiisi  dire  pi^rniulé.  car  on  h  : 

l'a  "m 

Bleu  violaCL^  piUe    Bleu  violacé  Tonoé  Ju 


B.  —  Indien, 

(131)  Pour  les  indices  obSL'n'<^-s  anlfirieuremenl  A  nt 
nous  ne  posséduni^  que  les  renseignements  suivants  : 


Bfldenmnis 

Ceyian 

Ituddmn 

Orijtirfvi 

Tvedesti-und 


1.K40U 
i.SS9 


lui 

1,541 

I,361t 
1,5375 


i,sr, 

l,55â3 
1.B337 
1,533 


Uiii. 

Ornngù 
Orangé i 
Uriingâ  I 
Orangé 
Jaune 


iMwi 


D.  Cl. 


(ML)  (I 


Nous  avons  trouva*  : 


1,36021  I.3»e98  I.SOn-  Jaune 
IJSma   I..V.HC»  l.r»9Bi  R^ 

On  remarquera  l'élévation  considérable  ilo  nos  valeur 
qui  nous  auraient  fait  douter  de  la  détermination  du 
néral  si  nous  n'avions  cuiistalé  en  nx^me  temps  plusit 
autres  caractères  qui  rattachent  notre  mini'ral  ii  la  cti 
diérilc  :  birérringences, signe  duminéral, densité, ot  nidi 
polycliroVsmc,  à  pari  l'anomalie  que  nous  avoua  signalÂJ 


—  «Î3  — 


C.  —  AngU  des  ax&t  opligue*. 


(132)  L'angle  des  axes  nptiqucâ  (2Vj  a  6l6  <l4)l«rniin6  par 
M.  Des  Cloiscaux  (■)  qui  a  Iruuv6  des  valeurs  très  variables. 


Ceylan 
Bodtiiiiiiaig 
Orijarivi 
Iladilaii] 


H4''28 
39-35 


ray.  orangéfi. 


Nous  avons  trouvé  (M".  Cette  comparaison  ne  signifie  pas 
gniml'chose  en  raison  des  grandes  dilltSrencos  qui  exis- 
lenl  filtre  nos  iiidicoti  uL  ceux  de  M.  Des  CiniKeatix. 

tllu  prouve  seulement  que  les  diverses  biréfringences  se 
conservent  à  peu  prés. 

D.  —  Influence  de  la  chaleur. 

(133)  M.  Des  Cloiseaux  a  consluli^  que  l'âcartcmcnt  dos 
axes  opliquos  variail  Ir^s  peu  pnrla  clialeur.  Nous  n'avons 
Bin>re  co»stut<S  du  noire  côté  qu'une  variation  do  t'de  l'angle 
des  axes  optiques  pour  une  variation  do  teinpémiuro  <lo 

aoo». 

E.  —  KlalalioH. 

(134)  M.  Pizeiiu  n'a  pas  délernuiné  les  cn«rilri«nt8  de  dila- 
tation de  la  cordiérito. 


44 


—  (i31  — 


FORMULES  RELATIVES  AUX  CONSTANTES  OPTIQUES 


1.  —  INDICES  (il)  obsefV^s  PAR  BAPPOKT  à  l'air  chaud. 

PriiBi 

n*2    ng  =l,584885il+9WS.10-8i— Ï55.i0-1'(»)+4874.1(HL(1— 398,10~'I+Î93.IO^P) 
n*l    n«  ^l,i8168){l+8858         -32  )+4B«l  (1— Ï68         +168  ) 

nM)       1:^1,577697(1+8907         —158  1+4734  (1+  162        +Î60  ) 

D*  2)  "^  (=1,577791)1+71)63  +472  )+4760  [1+1476         +275  ) 


friiu 


II.  —  INDICES  (M)  calculés  pah  «apport  au  vide. 


n-â    f»,    =1,585318(1+8781. 10-ii(— 198.11)-<IP)+487B.10-"L(1— 400.10-îI+290.10-"(=) 
n-1    n™  =1,563134(1+8049         +78  )+4864  (1— Î75         +165  ) 

n'I)       1=1,578141(1+8159        — 18Î  1+4737  |1+    84        +383  ) 

n*2)  "'1=1,57823611+6270  +570  )+4763  (1+1435  -265  1 


m.  —   BIBÉPRINGENCES  PRINCIPALES   COlCuiées  PAR   RAPPORT  ÛUVtde. 

PràM 

B'I  N«-Np=  0,004993(1-  266.10-T(+  821  .l&-tiiil+lî7.10-8L(l-137.10-5(-  i2.10-'(") 
a*  2  Hg  -Kp  =  0,007092(1+5677         +1710  )+115  (1-764         +232  ) 


—  CM  - 


I.  —  Indices  (n)  observés  par  rapport  â  l'air  cl 


frlintn'ï 


nm 


Prlimen' t 


^"- 


rir 


n. 


Ptlimt  n*  1 
"y 


V 


tim 


np 


T 

Ru 

Ro/ 

I) 

V. 

V, 

"i 

is-s 

1.&9G010 

l.&9(l9il 

l.bMIt» 

i.wtseo 

LGOtOtS 

1 

iî9-9 

OOOB 

«9r>t 

i.no«r4 

TMi 

7091 

1 

3a:*7 

1,600383 

1.601361 

36il 

mi; 

«MO 

-1 

1.IMU8 

i.aoMW 

3918 


1.601768 

eot)i 


3V 

i.Gsesie 

1.U94UO 

l.^iiué 

t.5E>lWT 

i.uesia 

t.»rai] 

iiî 

L^itHSill) 

1.MiSâ« 

«>:« 

TSn 

tara 

1^ 

313' 

3604 

Ma 

M8& 

H&n 

1.600001 

1 

18-S 

1.588810 

t.581i£*3 

1.59178» 

1.50U81 

1.596188 

i.Mna 

«y«i 

1  ^91308 

i.awMfl 

1150 

7536 

9&W 

LOM» 

3iT* 

3947 

3S34 

61% 

8947 

1.600906 

J 

—  osa- 
it. —  Indices  l'.V)  calooléa  par  rapport  a«  vide. 


thon  n'  I 
.Va 


rrrinen'l 


iVm 


rrlMitiiM 


T 

Ru 

R.J 

D 

V, 

V, 

Bl 

0- 

i.iSfina 

t.MTloa 

i.5ra309 

i.eoaoo 

l.tD4iU(l 

1  .t^KlJlM 

100 

1193 

»tu 

1.C0O706 

3501 

549T 

Î799 

MO 

8861 

9787 

ifl93 

W04 

691  i 

9it7 

300 

l.600i35 

1.601 tSl 

3190 

6332 

8159 

i.«Ki;oi) 

(-r 

o.Mtoie 

0.0U4U8 

U.ÙMOtH 

0.1)04133 

0.001159 

U.«04t!l3 

0- 

i.;<g39^» 

t. 504873 

l.&9;iG& 

1.599958 

I.G0II&3 

1.e04£tl 

100 

K07 

BlU 

Mil 

1.601196 

3181 

i>485 

20« 

«MO 

748i 

an^ 

SâïO 

4»8 

«87t 

300 

T9i3 

S878 

1.601(86 

3977 

600S 

83ii 

f.   \*" 

o.imuuo 

0.001005 

U.0U4UÏ1 

O.OOW» 

O.004OU 

0.00WU8 

0- 

i.aswis 

I.a89!>74 

\.:mm:< 

I.&M535 

1.506168 

l.MW:!» 

iiin 

«962 

t.!)90sei 

31(6 

5836 

7T8B 

I .  Bdoiae 

200 

1.37  m* 

ItlHI 

ilVÎ 

7I9H 

9165 

1136 

300 

2117 

-ttlïT 

i789 

S582 

l.G0058« 

i«90 

'  Tir  1 
.__ 
If 

O.003S99 

0.003923 

U. 003984 

0.WW57 

D.OOIIÏO 

0.0041»0 

I.0H8830 

l..*a!)73l 

1.591976 

1.594710 

1.&9:86t 

1.MS9IS 

100 

t.5001» 
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III.   —  Birélringences  principales  calculées  par  rapf 

aa   vide. 
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IV.  —  Angle  (21'')  calculé  des  axes   opUquM 
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CHAI'ITIŒ  XVI 

SANIDINE  DE  DUCKWEILEH  (Eifol) 

inTRODUCTIOH 

fl35)  Les  <^'<;haini lions  do  saiiidine  de  l'Ei  Tel  qui  uni  servi 
aux  expériences  ax'nicnl  environ  un  di^mi-ccnlimùlre  cuhe 
de  volume.  Ils  nous  avaient  été  fournis  par  M.  Kranlz 
de  Bonn.  On  a  pu  en  cxlrairo  des  prismes  admirable- 
ment limpides. 

SI.  -  ORIENTATION  OITIQUB 


(136)  Nous  avons  éludié  l'orienlalion  de  l'ellipsoïde  des 
indices  de  cette  substance  au  moyen  do  trois  lames  minces 
d'environ  3  centièmes  de  millimètre  d'épaisseur. 

L'une  triait  pnnillt^lc  à  p  (0(11),  la  seconde  parallèle  à  ^< 
(010)^  In  troi8ii':me  perpendiculaire  à  pg*  (001)  (010). 

Ces  (rois  pliiiiues  ont  permis  de  constater  que  la  sanidinn 
en  question  f-tail  un«  orlhose  d6rorm6o  pour  toutes  les 
couleurs  ('),  c'csl-ii-dire  djins  laquelle  le  plan  des  «xesop- 
tiques  dlait  parallèle  h  ;'  (tOO)  pour  toutes  les  raclialions. 

Nm  i^lait  donc  dirigâ  suivant  l'orlhodiagonaie. 

Quant  h  n,  bissectrice  de  l'angle  ai|;u  des  axes,  il  se 
trouvait,  comme  dans  toutes  les  orllioscs,  i^y  environ  de 
PS*  (Oni)  |0I0)  dans  l'angle  obtus  formé  par  celle  anMe  et 
rftriiloAy  itOO)(OIO). 

Ccllf!  valeur  de  lî*  pour  Vunglo  de  Np  avec  pg*  (100)  (010) 
ne  repnîsente  d'ailleurs  qu'une  valeur  moyerinodos  angles 
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que  font  Hvec  pu,  les  u,,  correspondant  aux  diiïércnlcs 
dîalions.  LYicarl  i>nlre  ces  tlifférenlfls  posilions  devail  01. 
Taible  iiuisquc,  il'iiprùs  M.  Des  Cloizoaux  (').  l'âcortemeDl 
des  rip  exlri>tnes  du  rouge  et  du  bleu  dans  un  orthose 
Wehr  n'a  i^lé  que  de  0"ï8'  à  la  temp(5pature  do  H*.  tandii 
que  d'aprfes  ïlcussop  (')  cet  ûcarl  alleignait  O'SI'  dans 
échanlillcin  de  nockeskj-t!. 

Nous  avons  vu  (58)  nuu  rorienlatîon  des  parallôlipipèd 
destinas  à  la  conrection  ultdrieure  des  prismes  lîlait  ha»éfi 
exclusivement  sur  l'examen  des  couches  Isochrotnat^ues 
en  lumiéi-e  jaune,  mais  nous  avons  vu  6gii)einent  {06)  <|uv 
dos  écarts  de  position  des  axes  d'élaslicilâ  aussi  faiblM 
que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer  permettent  de  cuiisi 
dércr  les  prismes  comme  égalemonl  bien  taillés  pour  les 
rayons  d'autres  rouleurs. 

Nous  n'avons  pas  eu  à  craindre  non  plus  une  vnriali 
de  posilion  pviidatil  le  chaull'Hfti'  des  deux  axes  do  l'olU 
sDÏdudL's  indices  compris  drins  leplsode  sym<iIrio  ff'lOlO/, 
car  M .  Des  Cloizoaux  (*}.  dans  son  travail  sur  l'orthose, 
signiilc  iiu'undéplRcementdH  0°ÎÎ8' du  wp  correspondant  «a 
rouge,  pendant  lo  chaulTago. 

Nous  savons  qu'en  raison  de  la  faible  binjfringonce  do 
l'orthose,  un  pareil  déplacement  est  absolument  sans  «(Ti 
pour  la  détermination  do  l'indice. 


'* 


5  U.  -  RÉSUME  DE  NOS  RÉSULTATS 


(137)  Si  nous  résumons  les  données  principales  conl 
nues  dans  les  tableaux  détaillés  ci-dessous,  nous  trouvoiisl 

{"  Il  y  H  aecroUsemml  des  trois  indices  avec  la  lemi 

rature. 

[Il  Dm  CuanuDi.  Manati  dt  Itiximbigit. 
(t)  Db  GLWiuiti.  »ouv«l1et  roi^herthM  tur  tn  propriélM  opiiqitri   ika  wuuui.' 
XardHM  ilMiigin,  ]*X«iiio>(«.  >.  HVIII,  p.  «et. 
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&  Les  coeffSàmtt  i-rah  -j-  de  farfrt(wn  de»  indiett  pour 

lu  raie  D  à  O»,  100>,  100»  et  300»  et  le  cûefficient  moyen  cnli-c 
0>  et  300"  sont  : 


T      pour  Kg 


N. 


N. 


0 

36XÏ0-Ï 

16X10-7 

20X10' 

100 

4a 

% 

31 

soo 

56 

SS 

43 

300 

«6 

4S 

Si 

0-300      34 


HO 


37 


3«  La  dispersion  (N"'  —  N")  osl  reprôsenléo  à  0»  pai"  les 
valuurs  suivantes: 

N  N,.  Nj. 

OI8xiO->  OOOxlO-a  tlOiXiO-» 

4b  11  y  a  at^meixtation  de  la  dùpertion  de  0»  à  300»  mesurée 
p«r  : 

(«XIO»  32xt0!>  aixto» 

5*  Les  trois  birffHttgencc*  principnlea  sont  h  0*  pour  la 
raie  D  : 

N,-N«  N„-N,  N,-Nj. 

BXiO»  WOxlO-»  WÎXIO» 

el  letirs  cofffieûnta  de  variation  pour  i*  entre  0*  et  300«  sont: 
+  21 X 10'  —  «X 10-'  +  t6x  10  ' 

6» Les  dispenioM  des  hirifringencet  principale»  du  rouge  au 
bleu  sont  Jt  0>  : 

17x10»  "xlfM  IftxlOi 

>  yuani  iitix  valetirt  del'angle  dm  njrîopffÇiM'idéduitesdes 
valeurs  de»  Indices,  nous  n'avons  pas  cru  devoir  en  donner 
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la  valeur  à  0>  pour  lo  Ru  el  le  Ru  à  cause  de  leur 
blesse  et  par  suite  du  leur  1res  Taible  iipprnximalinn 
live  qui  atteint  dans  ce  cas  ta  voleur  m'orne  de  l'angle.  Pour 
la  raie  D  récurtomeiU  &  O»  est  do  là*  et  pour  le  U 
do  ti".   Ces  angles  croissent  avec  la  température 
'SOO'  (levicnnf'iit  presque  égaux  h  44'.  L'angle  des  ni 
rouges  a  i^galunienl  presiiuc  la  mCtiic  valeur.  La  p: 
de  ces  calculs  est  oxlrfimement  variable  :  les  petits  n 
ne  sont  dt-termini^s  qu'fi  un  degré  prés  environ,  (.tuatil 
autres  l'approximation  croltavecia  valeur  do  Tanirle  ol  Vi 
n'a  h  craindre  sur  les  plus  ^f^nds  que  tK'  d'erreur 
une  erreur  de  1  X  Ifl-*  sur  la  bii-éfringence. 

S"  Kntin  si  nous  examinons  les  données  relatives  h  lu 
ditalaliott,  nous  remarquons  que  nos  cxpéricncos  no  noui 
(lunnciil  que  les  rapports  des  modules  des  dilatations  sui- 
vant Itïs  trois  directinns  principales  de  rellipsoldc  dos  iq> 
dices  qui  no  coïncident  point  avec  les  axes  do  l'ellipsobtt 
fie  dilHlnlion  saiifdans  la  dirpction  de  l'orlluvliapnnnlp  «, 

Nous  avons  trtiu%'(i  que  le  maximum  de  dilalalion  se  pn'- 
svutuit  dans  la  direction  np,  la  valeur  moyenne  suivant  »f. 
(■l  enfin  la  valeur  minimum  suivant  Nm,  ainsi  que  l'indi<|t)t> 
lo  petit  tableau  de  correspondance  suivant: 

dg  d,„  df 

Enfin  nous  voyons  que  les  valeurs  des  deux  premiers 
coufliciorilssont  urrrsquc  (égaies, tatidisqut.'  1»  tmisi^me  q 
rorrcspnnd  ù  l'ortKodiagonale  en  dilTîvn)  notikhleiiient. 

Le  tableau  de  contrôle  donnant  le  produit  des  rapports  || 
\\vi%  trois  modules  montre  qu'au  point  de  vue  de  tn  dilauSl 
tion  nos  trois  prismes  présenteid  d'uss«:z  fortes divergoiico^^ 
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§  lu.  -  comiwkaison  des  nos  résultats  avec  les 
hêsultats  antérieurement  obtenus 

A.  —  Preprittét  opiùines. 

(138)  Si  nous  compnrons  maintenanl  nos  résultats  op- 
liqups  avec  couit  tic  M.  De*  Gloizcaux  (')  pour  l'orlhose 
vitreux  do  Welir,  nous  voyons  que  ce  savant  a  trouvé  pour 
les  rt/rmjenow  prùiripaUx  les  valeurs  ci-jointes  : 

Huilée  Weu 

n,  1.8itO  l.BSSK 

iiM  l,3ii»  l,iJ3Sl 

fip  i.fino  iMd^i 

"lanrli's  ciue  si  nous  extrayons  de  nos  labloaux  les  nombres 
qui  vorrcspotulenl  k  pou  prùs  tl  ctiux-cU  nous  trouvons  : 

liii  it<^ 

npiPr.  n'H         I.::jj080  t,S31i8l 

n.    —     1  1.522030  l,i»IÛK5 

iip   -    I       i.:i\-m         \,si6m. 

Ltï  comparaison  onlreces  résultats  est  assez  (iirncilc  pour 
plusieurs  raisons. 

La  première  lient  à  ce  qu'il  n'y  a  pas  identité  absolue 
entre  les  ratlialions  qui  ont  été  employées. 

La  seconde  provient  des  dilTûrcnces  d'orionUtion  des 
axes  d'éliisticiti^-.  En  elTel  dans  l'orthosedi^  M.  Dus  Cloixeaux, 
le  pinn  des  uxcs  rouges  est  perpniidiculaire  ijr'  (OtO),  tandis 
que  celui  den  axes  lili'us  est  p»riillùl«  it  g  (tOO),  Gol  orthose 
n'était  donc  qu'imp  irfnitement  déformé. 

.Nous  rerons  lu  même  remarque  au  sujet  de  la  dirOcutlé 
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clc  compurtiison  de  nos  râsullaU  avec  ceux  que  donne  puv 
la  raie  D  un  orthose  ilo  Wchr  éludîé  par  M.  Mulheinu. 

rig  =  iim  «p 

L'orlhosc  qu'il  Hoxiiniiiii^-  pouvait  Atro  considéras  commoi 
un  axe  pour  toutes  les  radiations  h.  la  tunijjératuro  oMi 
nairc. 

Si  nous  passons  aux  biréfringettcet.  nous  Irouvons  : 

D.a  Offnii. 

(ii,-it-.)10'  i        1,8 

(»„_np)IO'         69      4fl,« 
{n,  —  n;.)IO*         "0      4T.1 
On  voit  qu'il  n'y  a  guère  de  ressemblance  qu'unlro  Im 
bîrétVingcncos  tiq  ~  n^  ■  Quiint  aux  valeurs  de  n*  — n^i 
par  suite  de  n,,  —  n,.,  no»  valeurs  sont  lH^»uc^>up  plus  fait 
pour  notre  substance  t|uc  pour  l'orttiose  de  M.  Des  Qo 
Euaiuc. 

En  revanche  la  bir^tVingence  »,  —  «p  de  rortboaft»^ 
M.  Miilheims  (*]  oslpour  la  raie  D  presque  scmblablf 
ndtre: 

Hulhdm*        Oltnt  inbwn.\ 

{ng  —  np  )I0*  4»^  46.» 

Si  nous  passons  h  la  considération  de  r.inpl»?  dwa 
oplique.t.  la  conipuraibuii  no  peut  se  faiit'  i)uo  pourle 
la  seule  couleur  employée  par  M.  Dos  Cloizeaux.  1^  potal 
de  il6par(  est  difTérent  puisqu'^  !a  lempi'jraluro  ordinal 


i 


m  Hi!ian«.  Dflm  fine  (i*n*  Arl  ilrr  *Minwinnk(iltnpMU»(.  Zfiitrtuifl  f»f  Xrfr 
ila*.l.  TtT.  p.  m. 
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les  axes  sonl  écartés  dans  un  plan  perpendiculaire  h  (010) 
jr'  dans  l'âchanlillon  de  M.  Des  Cioizcaux  et  no  passent 
dans  lu  pluni;<  qu'à  ii^S*,  tandis  que  pour  nous  les  axes  sont 
tous  &  Id  lumpt^nilurc  ordinaire  compris  dans  g'  (010). 

Or  de  ii'Sf  à  300"  M.  Des  CloïKcaux  trouve  une  varialion 
ilv  00*,  tandis  que  notre  diiïérence  est  inférieure  h  iii'  pour 
300"  (nous  no  pouvons  donner  exactement  cette  dilTércnce 
parce  qu'à  O  l'approximation  sur  l'angle  i\'  dos  rayons 
rouges  est  extr^niomant  Taiblo  en  raison  de  la  Taiblossede 
la  birôfringence  (N,  —  Nm)  pour  1«  rouge  fi  cette  tempéra- 
ture (94f.  De  iW  à  3n0»  M.  Des  Cloinoaux  constate  30°  de 
variation  et  nous  no  trouvons  que  H".  On  voit  que  pour 
notre  échantillon  la  variabilité  de  l'angle  des  axes  était  plus 
faible  que  dans  l'échantillon  de  M.  Des  Cloizcuux. 

Nos  variations,  comme  celles  qu'a  constatées  M.  Des 
Cloizeaux  dans  les  mômes  limites  de  température,  ont  éUS 
compIJitemont  réversibles. 

B.  —  DiUttalion. 

(139)  Si  nous  passons  aux  dilatations  nous  trouvons  dos 
écti ris  notables  entre  les  résultats  de  nos  cxpi^rienccs  et 
couxubtunus  par  M.Fizeau  surl'adulairo  duSaint-Gotlinrd. 

M.  Fiseau  donne  comme  orientation  des  trois  axes  de 
l'ellipsoido  des  dilatations: 

«^  (axe  de  dilat.  max.)  situé  dans  ^'(OIO)  h  18^  de  p</  (001) 
(010)  et  par  conséquent  voisin  do  n^, 

dm  (axe  de  dilat.  moy.)  situé  également  dans  ff^  perpen- 
diculaire à  ti,, 

df  (coïncidant  avec  l'orthodiagonele). 

Nous  avons  absolument  la  mâme  distribution  relative: 
seulemenl,  tandis  que  dans  les  expériences  do  M.  Fizuuu 
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II.  —  Indices  (.V)  nalculés  par  rapport  au  vida.      ' 
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T 

Hu 
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V, 

V, 

Bl 
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0 

l..^ffîM)3 

1. 513)13 

t.â^33i 

1 .5Î7ISÎ 
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1.531576 

1 

1 
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9981 

37(8 

5743 

M35 
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aw 
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4l>âe 

1866 
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3l»0 

('•or 
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I.^i7b(i0 

1. 531403 
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Blrétrinnences  principales  calculées  par  rapport          ^^^^| 

au  vide. 
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l\.  —  Angle  (i>')  calculé  des  axes  optiquet 
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CUAi'ITKE  XVII 


OLIGOCLASK  DE  BAGKKllSVILLK  (NORTH  aVIiOUNA) 


tRTKODLTTIOH 

(140)  L'échiinlillon  que  nous  avons  étudia  conslituait 
un  Injs  beau  crislal  de  4  X  3  X  3  cenlîmotres  cubes  enyl- 
roij.  tiL-s  limpide.  rc»reriiiant  quelques  peliUî»  inclusions 
et  n'olTrant  que  des  traces  de  niûcli's  (milcies  de  l'albite). 

Lesclivagesp  (OOIj  g'  {0(0}  el  (110)  m  sont  très  nets. 

Ce  cristal  provetiail  de  la  coltectioii  apportdo  à  Paris 
par  M.  Kunz  lors  de  rKxpositioii  universelin  de  Iti*©, 


OllIKNTATlON  OPTIQUE 


iy,    ^i 


(141)  Vne  lame  mince  laill<îe  para  II  élément  k  p  (OOlj 
présciito  son  ûxlinclitin  à  i"  par  rapport  à  l'arête  /ij' 
(001)  (010).  On  s'assure  en  lumière  convergente  qu'elle  esB 
sensiblemi'nt  parallèle  nu  plan  des  axes  opiiqaes  et  qui 
l'axe «/,  est  Irùs  voisin  de  pi/. 

Une  lame  mince  taill<^e  pnrallùlement  ù^ ■  (010)  examinée 
en  lumière  convergente  nioitlre  que  la  face  çf' (010)  es) 
perpendiculaire  à  la  bissectrice  de  l'angle  obtus  des  axei 
optiques.  Ln  trace  du  plan  des  axes,  qui  est  en  mkïùi 
temps  une  de«  directions  d'exlinclion  de  la  lame  en  lu- 
mière paralli-lB.  est  ù  ""30' de  l'arfitc  pgr'  (001)  (OUI)  dani 
l'angle  obtus  formé  par  cette  arôte  et  l'aulre  Aj'  (100) 
C'est  n^  . 


Ad. 


§  II.  -  IlÉSUMÉ  l»E  NOS  RESULTATS 

(142i  Si  nous  résumons  les  données  principales  conte- 
les  dans  les  tableaux  détaJIItis  relatif  à  l'oligoclase,  uoui; 
luvons: 

[4*  Il  y  a  aecroitifment  dos  trois  indices  avec  In  tempâra- 
ire. 

'  ^  Los  coefftcienU  vraix  de  vartaHon  des  indices  —^  pour 

ai 
raie  D  h  C.  tOO",  4()0».  300"  el  lo  eoefficienl  moyen  «^nlre  0 

300»  sout : 


T 

N, 

N„ 

Np 

0 

3*  X  10  T 

38  X  »0-î 

19  X  I0-» 

100 

Ad 

•l-l 

30 

a)0 

46 

50 

41 

:t()t) 

Si 

!» 

53 

0  — 3on 

H 

« 

36 

9*  Lit  dispersion  (Nb<-N")  h  O*  ost  reprOsent<ic  par  les 
lleurs  suivantes: 

Sffit  X  10»  ««7  X  tO-»  944  X  10» 

■i"  L'auBmenlatioii  de  la  dispersion  entre  0»  cl  30(i»  €Sl 
|onnèa  pur: 

n>r)Oï  iHXlO*  isxio* 

S*  l^es  hiivfrhgencc*  priwipalnf  pcmr  la  raie  l>  sont  h  (^: 
{N,-N«)  (N«-N^)  (N(-N,) 

3y3  X  10-^  lU  X  10  »  "IW  ■<  nn 

^l  leurs  rwfficimt*  He  variation  pour  1"  unU-u  0  et  300  sont  : 

-  4  X  10  î  -f  11  X*Û-^  +1  X  10' 


—  ÛSO  — 

Les  fiispemùms  rits  birffrini/mcfs  principale»  du' 
lilhium  au  bleu  cadmium  sont  à  0*: 


lîXlO-» 


is  X 10» 


38 X  *0» 


"•  Le  minéral  est  négatif. 

Quant  aux  valeurs  de  Yaitgle  dti  axa  optiqiteê,  ilt 
des  valeurs  d«s  indices,  on  Ihs  trouve  1res  peu  varii 
en  moyenne  de  «6".  Cet  angle  est  la  môme  par  loul 
radiationâ  pour  une  mùmc  tcmpOraturc.  Il  diminunill 
environ  pour  une  t'IOvation  d<?  lompénilure  d«  ilOfl»^ 
précision  de  ces  calculs  est  assez  grande  ;  unu  errour  i 
dans  la  délerminutton  de  iV  correspond  h   une 
lie  t  X  10-*  sur  la  biréfringence. 

8°  Knlln  si  nous  examinons  les  donniîes  relnliTrsl 
dilalalion,  nous  remarquons  que  nos  exp**rienctiB 
domittnl  seulement  tes  rapports  des  modules  des  di| 
lion-i  suivant  les  trois  dircclions  principales  do  CfiUif 
des  indices,  qui  ne  coïncident  pas  nûcossairvmenl  aveel 
trois  axes  de  l'ellipsoïde  de  dilatation  en  riiison  de  U  <rt>| 
clinicité  du  système.  Nous  avons  trouvé  i|ue  le  ma.rimum>ii<  ' 
dilatation  so  présmitc  dans  la  direction  h^,  la  iNi/m/-  moynm  \ 
suivant  rig  et  cnlln  la  valeur  minimum  suivant  iin  amn  gurj 
lit  montre  le  petit  tableau  de  comparaison  ci-tlessous  : 


Nous  torons  remarquer  que  le  plan  des  ax<^s  npîl 
dans    un    oligoclase  est  tr>)s  voisin  do  p  (t)Ot)  ni 
par  consâqueni  l'axe  n^  est  voisin  de  Itt  perpondirulftirr  ' 
à  ff'  (010). 

Si  l'on  compare  les  dilatations  rotati%'es  de  ce  felds 
Iriclinique  &  ce  qut!   l'un  a  conslalii  sur  la  saiii 


—  «SI  - 

l'EUel  qui  u,  hu  conlrairc.  sott  plan  des  axes  optiques  dans 
ij'  t010)elii  l'sdulaire  du  Stiinl-tiolliard  Étudiée  par  M. 
Fixeau  etoù  le  plaa  dos  axes  optiques  est  perpondiculairo 
h  ff*  (OIO),  on  trouve  que  iam  le*  trois  cas  le  maximum  de 
dilatation  coïncide  avec  rt;,  qui  a.  sensiblement  la  mlïme 
urientatiun  crislallngi'aptiique. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  mfime  quand  on  compare  les  di- 
lalationfi  suivant  l'orthodiagonale  dans  les  Tcldspallis  mo- 
nDcliniquflit  et  l'axe  itj  du  roligocl-iSB  très  voisin  de  lu  |i«r- 
pendiculairo  à  9*  (010).  En  elToU  dans  lo  cas  des  Teldspaths 
mmiocliniqucs,  celte  direclion  coïncide  avec  <^  (direcliun 
de  dilatation  minimum),  et  dans  l'oligoclase  elle  coïncide 
avec  dm  {direction  du  dilatation  moyenne). 

E$  m.  -  COMPAItAISON  DK  NOS  IIÈSULTATS  AVEC  LES 
UÊSULTATS  ANTÉHIEUREMKNT  OBTENUS 


A.  —  propriités  opUqwa. 


(1431  IVoligoclase  de  Backcrsville  que  nous  avons  (étu- 
dié a  été  l'objet  d'un  travail  de  MM.  PcnOeld  et 
SporryC). 

Contrairement  aux  résultats  que  ces  savants  ont  si- 
gnalés, nous  avons  constata  qutt  cet  oirgoclase  rctilrait 
dans  lo  type  normal  des  feldspaths  plagioclasos.  En  efTct 
l'angle  d'oxiinclion  do  1*  trouva  sur  p  (OOi)  et  t'angio 
d'exliiictioii  \ic  T<i(ï  irowvfi  sur  g*  (OIU)  elles  phénomAnos 
en  lumi^re  converpente  observiîs  sur  ces  deux  faces  coïn- 
cident pjirraitcmenl  avec  la  composilioti  chimique  donnOo 
par  M.  Sperry  lui-mfime. 

Ht  CnriH»  et  i#U>i.  —  OKfWilMr  frtm  SsrJtrniHfJa  l'A'.  ('.;  .ntlA  ntiwrmoJ  »^ 
IKuJpnfcHfH.  lAm-nimmJamrmalafaetmt*.  tôt  )(»«l,  DOrciabr*  IMI). 


-  «M  - 

- 

SiO» 

I«,«0 

A1*0» 

23,.1d 

CiiO 

4.47 

NfiO 

8.62 

KO 

O.Sfl 

CoUc  composilion  s'explique  dans  la  Ihéorie  de  Tscbc 
mak  (')  par  un  mélnnge  d'alhitB  et  d'anorihite.  Or,  d'apf 
Max  Schuster  {')  un  feldspath  Iriclinique  présentant  nurl 
p(OOI)  un  anglu  ilc  \''i5' ci  sur^'  lOlO)  un  aiigio  de  1*13', f 
c'est-À-iliru  i^ensiblouiont  les  nombre»  que  nous  fivoai 
constHtés,  doit  correspondre  h  un  nK^lanf^e  d'albite 
iriiiiorihite  représenté  par  la  rormtile  M*  A«'.  c'est-ft-«)ir 
coiituiiant  : 

SiO*  03,8 

ATO»  S3.3 

CaO  4.2 

NftO  U.O 

On  vnil  donc  que  l'accord  est  aussi  satisfaisant  iiai 
possible  entrfi  tes  données  optiqur.*»  résttllnnl  do   nos  ol 
servaliotis  et  la  composition  cliimiquK  donnée    par    M< 
Sperrj'. 

B.  —  Dilalatiw. 

(144)  L'oligocluse  n'a  pas  616  étudia  par  M.   Fini 
point  de  vue  de  sa  dilatation. 

<l)  Tkhiriii:*.  -  CAmUrh-MinnvIagiifht  Sl9ilit»{Mtml.AT  Wimtméih.  M  Wk 
IIUV 

(U  Mu.  Scunim.  —  tWtr  J>c  .>;i/lirAr  Ori«Hln>ap  <lrr  Vlttkàtn.  —  Tm 
—  MiMMtog.  uni  f'tfrDynBji/i.  MUihtltmnitn,  li>«l,  Bad.  III,  p.  117. 


Pr.  n-  I. 

T 

U-TlW     1.000033 
0-*)0    0.9*10070 
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Pr.  K*  2. 
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1,000631 
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Prodml  du  coatréte  : 

-l-rf,    i  +  dp    l+d, 
1,01)1)1 1K 
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9710 

an 
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aaw 

73ÎCI 

S3S2 

I.M03S1 

2873 

4741 

tSft 

IB-S 

ruswT 

I.U6HT 

l.U889e 

i.uisœ 

1.I.432») 

1  &tA34iy 

££M 

S71B 

7£S6 
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OJ-iï 

4tM 

0852 

3M*6 

934g 

817» 

i.&wns 

!)»: 
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vath 

■ 
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n.  —  Indices  f.Yi  calculés  par  rapport  an  vide.           ' 

1 

hUmiii'  1 

M7 

'h 

A', 

Mime  n*  î 

^■" 

.Vs 

Prlsnw  n*  î 
t'i, 

V" 

'>•■• 

Pmmgfr  3 

V'" 

«/> 

Pilimt  r- 1 

Si/'- 

"r 

.V, 

Pflimi  n-  3 

^y" 

T 

It,.. 

II,,. 

IJ 

V. 

V, 

lîl. 

^ 

0" 
l(K). 

145» 
4»ll 

5310 

WO.» 
6301 

1 .&t71(l 
7533 

«m 

i.a*o::i 

t. 55016! 
0li49 

lïOO 

1.555034 
âOlO 
150e 
3U77 

O.OOlt'iS 

I.553TÎ« 

4111 
461T 
Mil 

o.iKiiriii 

|).IHII35K 

U.tlOISKK 

i>  iKiniii 

O.OUIl'i.l 

0- 

lOO- 

3IJ9- 

l.5t5l5T 

5936 
GiOi 

I.UT353 
76» 

mi 

eftSM 

1.5S0331 
(1811 
1311 

l.aS1B46 

!18> 
IBKl 
3!IM 

l.:^3958 
43UI 

4l!l|l 

(•■•r 

(1  Ol'tîllJ 

0.0(113)5 

1)001  £85 

o.W'ii'ii 

(i.ooiaai 

«.tmiim 

0* 
I00< 

:iou- 

1.M03HS 
0770 
1137 
1733 

II.U0131I 

1.541357 
1640 

sut 

SflSO 

0.(101  m 

1.513430 
3833 

4305 
t«38 

D.OOHIH 

1.5(0(111 
U35 
B!I40 
7404 

I.5t7fû6 

rt«i 
'jî:« 

l.M9<^ 

i.rwa'wt 

(l»3 

("0„ 

0. 001471 

O.MlJS 

II.  uni  %;^ 

0- 

300- 

300- 

i.r.ii'3Hi 

OOIfi 

tS4t) 

o.itnnio 

1. 1,41 104 
1574 
30(1 
2150 

I.5U17I 

4it6 

4775 

i.:ii:.9:4 

(.ÏS5 
7431 

I.51:mi.'. 

Ktm 

07(ft 
9315 

l.,Vlf'n-.l 

«Kit 
lU* 

(i.mn.'rf! 

0.001(14 

0.001157 

0.<I)15I0 

o.uoiEûg 

0- 
200- 

(■■or 

0- 

100- 
100 
300- 

1.5363(15 
65t7 

7387 

I.53709rj 
T34I 
7iT3 
8*31 

1.53Illfi3 
S170 
9«70 

i.5io;m 

1. 541083 
luit 
3118 
Î903 

1.U34tlJ 
3S30 
41M 

47» 

I.&4UM 

SMl 
6RM 

ii.Dniiîi 

Il  1)011 3i; 

ii.uoma 

O.IMI  ±iH 

M  0(11353 

u  wiindi 

1 

1  .b36-m 
6509 
6«tiO 
7311 

735^ 
7710 
ftteg 

1.139126 
MGl 

i.ai03(u 

i.5vi:w 

3U1 
*9(>1 

I.51MI4 
3H4 
43U 

47&8 

l.5tjT2ï 
eSNt 

RIMA 

/      \W1 

o.ooioat 

O.O0IC36 

n.ooKnt 

o.a>it» 

OOOIMl 

0.MH1» 

J 

1 

w 

rittnr  3 

W 

V     V 


T 

IIl. 

R.^ 

I) 

V, 

\, 

lu. 

0- 

iOU- 
3»a* 

Min 
3810 
3171 

0.UÛ3900 
384:1 
383i 
S783 

o.oo:»33 
3Bii8 

3éU0 

0.003W 
389G 
3871 

3m 

3iio: 

»881 
3831 

O.WtOi* 

SUIT 
3S8S 
;«14 

-O.IHNIin 

-«.0011118 

— «l.(K>0133 

—0,0011143 

— 0,0<iOI&9 

-o.yiKint 

UHl- 
3U0- 

IJ.IM4IM5 
4(70 

4135 

O.UOIMi 
«13 
4331 

43M 

O.OOtlV) 

■UOO 
M» 
U13 

o.oMtsa 

43&6 
4&3U 

0.004191 

tseï 

4^7 

o.oMian 

4J3!I 
447(1 

0,(1(10311) 

û. 000330 

U  UU(I330 

0.UI1034Î 

0.00030B 

0.001083 

0* 

uni- 
31*1- 

O.W7787 
7S03 
79»! 

O.UOTSU 

8032 
8071 

o.ooms 

8063 
8138 

8isa 

o.ooa»! 

8148 

0.008141 
8I8D 

8150 
S341 

O.COHllVJ 
8303 

(1.000  i:u 

U.OlKPâi 

0.0DUSI5 

ooooioe 

U.UUOStU 

L 

O.OJtilSI 

IV   —  Angle  (jV)  calculé  des  axes  optiques. 
BissKi.TnriTE  =  ", . 
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Hu 

it.i 

IJ 

V. 

V. 

Ml. 

II* 

100- 
200- 

88-14' 
«i-W 
8S«' 
8M8- 

WJS' 

(«(■1* 

8«"M' 
85-11' 

Ï*I4' 

38*  îî' 
8Mn' 

»4*49' 

m-i;!' 
SG^jH' 
85  48- 
W5G' 

r-r 

—  t-ae- 

-    3^* 

-  3*10' 

-  3*W 

-  M3r 

-  a^u" 

CUAPITIŒ  Wlll 

CONSIDIÏRATIUNS  THÉORmUES  RELAÏIVKS 

A  LACTION  DE  LA  CHALEUR  SUH  LES  INDICES 

DE  RfiFftACTlON 

IKTDODDCTIUK 

(14&f  II  ti'exisle  pas  &  proprcmenl  parler  de  véritable 
théorie  reljitive  â  l'aclinn  de  la  chaleur  sur  les  indices  de 
riirracliuti.  Mais  de  [lombrcux  «avants  ont  ctiorclié  A  i^talilir 
dvis  n'Iatiotiit  entre  leB  diverses  valeurs  de  l'indice  d'une 
substfliicp  et  celles  de  »a  densité.  La  chaleur  étant  un  des 
moyens  les  plus  aimplos  de  faire  varier  la  densilé  d'une 
sultstunce.  on  voit  que.  ces  relations  théoriques  enire  l'in- 
dice et  la  densité  conduisent  indireclemciit  :i  de^  rtil;iliuna. 
théoriques  entre  l'indice  et  In  teuipéralttre. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  ce*  diverses' 
relations  théoriques. 


jl.  —  POUVOlIt  IlÊl-'HINGENf 

LOI   DE    ICEnTOX 

(146)  La  plus  ancionne  est  due  à  Newton.  Elle  aboutit  h 

n*  —  I 

la  constance  de  la  quantité  — -j — ajtpeiée  pouvoir  ré frhuitnt. 

n 

Nous  n'aurons  pour  rejeter  celle  formulo  qu'fl  rcmnrquer 
que  d  iliminuaiit  avec  la  température,  il  Tant  (|uen  en  fns»<u 
autant.  Or,  pour  huit  de  nos  substances  sur  dix,  l'indicu 
eroiitiiU  avec  la  lempénituro. 


-8M- 


§  11.  —  ËXHKGIË  RËFRACTIVE  SI>ËCinQUE 


1.01  tlX  CLADSTOKI 

{147)  MM.  Dale  et  tîladslone  Cl,  après  avoir  fait  de  nom- 
breuses cxp«;riciicc8  sur  plus  lie  IW  liquides  entre  0°  et  50", 

ii> I 

ont  proposé  de  substituer  h.  la  formule :; —  la  formule 

a 
empirique: 


Celte  nouvelle  quantitiî  prit  le  nom  à'énergie  rrfraelire 
tptcifhjw. 

Cette  toi  est  i^  peu  p^^s  execlc  pour  1f>s  liquides,  elle 
indique  tout  au  moins  le  sons  mdiiic  du  pht-nomùno.  Mais 
ellu  ne  le  l'iiit  jdus  pour  la  miijeure  partie  de  no»  substances. 
Ri)  cU'el,  nous  lui  ferons  la  mi^nie  objection  qu'fi  la  loi  du 
Newton  ;  elle  n*udii)et  pus  la  possibililO  d'une  diminution 
d*indioo  coïncidant  avec  une  diminution  de  densiUî. 

M.  Landolt  (*)  a  proposi^  de  substituer  à  la  constance  de 

T—  celle  de : — •,  A  Olant  le  I"  terme  do  lu  for^ 


mute  de  Cauchy. 


(1  =  A  +  -ï 


U 


M.  Wullncr  I').  M.  Damien  (•)  ont  cherché  4  montrer 

A  —  t 
(|ue  ; —  s'approclie  notnblemenl  plus  de  la  consliince 


(|U(j  ne  le  luit 


n  — 1 


II)  TIMhM.  pbllOMpb.  tlM.   -  Âm—ta  Jt  My>.  M  et  TA.,  i*  ikie,  t.  LVni, 
p.  <I1. 
tt'  LuMu.  —  l*»tftiKkngi  Amoln.  m.  (i>UI. 
m  WlllUM.  —  ftjjirf.  Jnnal.  IM-  •limi. 
rM  Dum    -   TtrfMa'U*. 


—  oeo  — 

Cette  formule,  encopp,  ne  fiernint  pas  île  remire  come 
de  nos  rt^sultats,  car  il  rcsulte  de  nos  formules  i]ue 
variations  do  n  fit  de  A  ont  loujoura  Hé  dans  lo  mftti 
sens.  Nous  nous  heurtons  donc  toujours  à  la  même  difit' 
cu)l£. 

§  III.  —  FOIlMn.K  DE  M.  IHTET 


i:«TMonticTtox 

(148)  M.  Diifel  H  essayé  en  1885  (')  de  donner  une  bI( 

Hcalion  aux  varîulions  de  la  nuanlilé r 

a 

Avant  de  discuter  sos  conclusions,  nous    rappelleron 
rapidement  les  idées  qui  l'ont  dirige!. 

Sena  théorique  de  la  loi  de  Oladstone. 

(149)  La  loi  do  tilndstuiie  a  ùlé  d'abord  formulûo  coi 
une  simple  loi  empirique. 

M.  Milliard  <')  a  moiitrf!,  en  I88(.qu'cll«  revient  iïHdrôï 
tru  que  l'élher  lumineux  enveloppant  les  molécules  mat 
riollci^  jouit  des  mOmcg  proprifjlûs  que  l'ùlher  lumineux  d^ 
vide  et  que  les  modifications  apportées  par  luIraversiS 
d'un  corps  matériel  dans  la  vitesse  de  propnffnlion  d'ui 
rayon  lumiiiuux,  itont  ducs  uniquement  it  l'influonco  qu^ 
les  atomes  conslituanl  la  molécule  oxerccnt  sur  le  rayiil 
pendant  le  temps  qu'il  met  li  traverser  celle  molécule. 

Si  l'on  considère  en  effet  une  onde  plane  limitée  A  w 
surface  égale  A  l'unité,  ol  se  dépla^>ant  d'une  quantité  « 
lite  on  valeur  absolue,  mais  grande  par  rapport  aux  dimcil 
sions  des  molécules,  sur  cliacune  des  normales  à  l'omle 

<ii  Oum  —Sur  U  lui  iIb  ùltdtume  •(  U  variation  dt  tindia* moUrallin^  iJI 
Jt  la  Suc.  miVr.  ||U.  T.  V1U.  p.   401- 
(U  HuLinD.  —  Trtélé  lit  effailagrapliit  ^yiifiif.  T.  U.  IMI.  p.  iît. 


—  IHtl  — 

trouvera  un  nombre  égal  do  moK-culcs  ;  le  rclard  6prouv«J 
sera  donc  le  mânip  t^n  chacun  rie:;  poiDls  de  l'onde. 

Si  l'on  appelle  t  l'épaissnnr  de  moK^ciiliis  travursées  p»r 
chaque  normiilB  ol  n  l'inilicv  nioUculaire,  le  retard  pntli"  clia- 
r|ue  point  de  l'cinde,  sern  : 

Cette  6i|uati<in  pouvant  dnilluuts  ûtrc  coiisidiîrée  comme 
dôfinissanl  d'unemaiiirroespOriinentale  lariimntiU;  rt  [Jone 
en  appelant  N  l'indice  du  corps,  en  a  : 

Ne  =  e  —  e  +  tn 

(N  -  1)  =  -i-  (n  -  i) 

—  est  égal  ail  volume  v  occupé  pnr  les  molécules  dans  le 

volume  1  du  corps,  d'oii: 

N  -  I    ^  L-  <H  —  I) 
Nous  ferons  remarquer,  que  si  l'on  appelle  p  le  covoUime, 
c'esl-JL-dire  le  volume  do  l'ensomblc  des  nnilC'Culcs  qui  se 
trouvent  dans  l'unité  de  poids  d'un  corps,  on  a  : 

JL  -  JL 

0  =  pli 
on  appelant  d  la  densité  du  corps. 
La  formule  N  —  I  =  ti  <n  —  I)  devient  donc  : 

M.  Mallatd  rnit  remarquer  que,  comme  p,  auquel  il  ne 
donne  pas  d'ailleurs  sa  signîllcatiun  thi^orique,  est  constant 
(ce  qui  n'est  pas  évident  du  reste),  il  suflU  de  supposer  n 
constant  pour  que  les  rieux  membres  de  celte  égalité  soient 
invnriables,  et  que  par  suite  fa  loi  de  GlatUtone  reviml  à 
mpiiosfr  la  eonslance  de  riitdiee  moléailaire. 

4S 


-coâ- 

Or.  pour  tous  les  liquides  étudiésavecquelque  soin,  u1 
variation  cl'inttice  pourl'esl  plus  gi-andu  en  v»l«urubsolut! 
quo  la  %'uriiilioii  qu'on  dd-tluirail  do  la  loi  de  Gladstone: 
pour  Ivs  solides,  c'est  l'inverse. 


Sens  tfa«oriquc  de  U  loi  d«  M.  Duleï. 

(150,1  M.  Dupet  iiilerpri^lo  ces  variations,  par  la  variatio 
de  l'indice  moléculairo. 
Il  ililVâreiitii-  l'i^qiialion  : 

N  —  1  =  ^i  (n  —  1)  en  supposant  ^  constant. 

On  a  donc  lin»leinent  en  remplaçttnt  dans  la  dérivée, 
par  sa  valeur  tirée  de  celte  équation: 

t  rfN ^_    JL     ■        <  (in 

N  —  1        di  d      dt  n  —  I        dt 

ou,  ce  qui  est  pluf>  commode  pour  le  c:dcul,  en  nppvlant 
le  volume  à  1°  du  volume  1  H  xéro,  commu  Vd  =  consliml.l 

N  —  I       rfr     ■•"    V       d(     ~    «  ~  1        dt 

Ln  loi  de  Gladstone  oxigoruit  que  lu  t'  membre  fût  nul.j 
Or,  M.  Dufet  a  trnuvé  que  pour  1^3  liquides  le  3*  memliivl 
Otait  toujours  négatif  ot  pour  les  solides  ioujours  positif. 

Il  en  résulterait  pour  les  liquides,  uni> diminution  de  l'ih' 
dice  iiKiléculoire,  et  pour  les  solides  une  augmentaliun  de 
l'indice  avec  la  Icmpéraluro. 

M.  Dutel  va  plus  loin;  il  admet  que  pour  les  liquide» 

— — I — j-  est  presque  constsmt  et  toujours  assez  rai>- 
proclii^  de  —  0.00007,  tandis  que  pour  les  solides  la  voleur 

qu'on  trouve  pour r — t-  est  en  général  assez  voisine 

n  —  I      ni 

de -1-0.00003.  Mai«,  il  ajoute  toutefois,  quo  cette  remi)n]U»j 
ne  s'applique  pas  i^  la  double  rérraction,  les  divers  indice 


-663 


TïioîéculHires  d'tm  corps  biPiifring-enl  VHrimU  aous  t'inflimiice 
de  Ih  lempéraUiredequantités  inégales  entre  elles,  bieiKfuo 
t'il'élant  pas  trùs  élaignùes  los  unes  des  uutres.  de  âorlu  que 
ladilHlalion  cubique  nu  permet  pas  du  prévoir  les  varialions 
de  la  double  rùrraction. 

Malj^i-i^  celte   resIricLion.  nous  avons  pousé  qu'il  <^lall 
n6iuiitiuins  itiléressaut  d'éludier  les  varialions  de  la  quiin- 

tité 


-j-  pour  1rs  dilTérents  indices  des  sulislnnces 


fi  —  1      dt 
que  nous  avons  ÉludîiJes. 


Olaousalon  d»  la  loi  de  M.  Dufet. 


Calcul  de 


dn 


n  — 1      dt 


qui  est  nécessaire  pour  calculer       — jj-,  mais  nous 


(151  »  Ctitle  quaiititL'  esl  la  somme  du: 
l         rf.N     ,    ,       I      dV 

■frn- HT '"  "'^  w- HT 

Nous  trouverons  évidemment  dans  nos  labloaux  inut  ce 

I         rfN 
<U 

devons  indiquer  comment  nous  pouvons  obtenir  ~ — j- . 

Nous  devons  Ogalomenl  chercher  de  quelle  précision  ces 
calculs  sont  ttu^ceplibles. 

Il  esl  facîlo  de  voir  que  si  l'on  suppose  les  indices  connus 
à  trois  unités  privs  du  cinquième  ordre,  on  connaît  loul 

au  plus  ^^— j-  -^  à  -j^  pPL-s. 
PussonsJt  la  détermination  de  -r: — -t-. 


rfV 
di 

V     dt 


+  (3^  —  «M* 


—  IW*  — 


Les  lermos  suivants  sont  négligeables  si  on  ne  recherche 
dans  la  valeur  de  cette  quantité  que  sept  décimales. 

Nous  ne  pouvons  sonjirnr  ft  trouver  les  valeurs  do  a  et  p 
que  dans  les  tabU^aux  du  M.  Pizoau  ('),  sauf  pour  le  bf^ryl 
et  le  spath  pour  lesquels  nuui;  possédons  également  les 
résullals  de  M.  Banott. 

Or.  eus  cocriicîcnis  de  dilatation  n'ont  été  dOtemiinés  que 
pour  des  températures  InrOrieure?  h  100».  Donc  nous  ne 
pouvons  songer  à  vérifier  la  loi  do  M.  Dufet  que  jusqu'à 

iû<y. 

M.  FiKeau  donne  ses  coenicients  de  dilatation  avec  hnit 
décimales.  En  n'en  gai-dnnt  que  sept  dans  Ii<  calcul  dit 

nous  sommes  donc  sAr  d'une   précision    pour 


dV 


V     dl 

ainsi  dire  absolue. 

Nous  avons  dressé  le  lableau  ci-joint  relalivomenl  aux 
trois   ruiiîs    Rlu    D,    B\cà,    ronfermaril    les    %'aleur3    de 

indices  de  chaque  substance  Nf.  Nm.  N;>. 

Bien  que  possédant  ces  quantités  en  double,  nous  n'avons 
pas  Jugé  nécessaire  de  les  donner  chacune  deux  fois  ;  les 
dilTércncos  étaient  Irop  Tuiblos  pour  présenter  de  l'întérél. 

Pour  l'oligoclase  et  la  conliérite,  il  nous  a  été  Impossible 
■le  Taire  cette  comparaison.  M.  Pizeau  n'ayant  pas  déter- 
miné leurs  coefficienls  de  dilatation.  Pour  la  topaze  de 
Sclineckenstein  et  celle  du  Uré.'iil,  nous  avons  employé  les 
coernciiMits  déterminés  par  M.  Pizeau,  sur  une  lopazo 
d'Australie,  bien  que  nott  recherches  sur  la  «HIalalinn  (77) 
aient  dijjÀ  éveillé  notre  allenlion  sur  les  divergences  pn»- 
liables  qui  existent  entre  tes  coelTIcients  de  dilatation  dos 
différentes  lopazes.  Pour  les  aulres  substances,  nous  pour- 
rions ]iresque  taire  les  mOmes  réserves,  tant  est  prufoudc 

lt|  Afiinirf  Jn  I>ur/iiN  -In  lfigila-1-ë. 


i 


iiolru  convicllon  que  ces  comparaisons,  pour  ôtro  cer- 
taines, rlovraiciit  tMœ  fHÎtcs  sur  ûcs  substances  dnnt  toutes 
les  propriCtOs  seraient  (lélerminiSes  sur  le  milimeâcliantillon. 
C'est  ainsi,  par  oxcmplo,  qu'il  nous  est  impossible  dt>  com- 


ji  — 1 


-7-  relative  su  béryl  avec 


parer  noire  valeur  de 

colle  quiî  donne  M.  Dufet,  les  indices  du  biiryl  étudiés  par 
lui  rlilTôranl  do  plus  d<3  13  unités  du  troisiùmo  ordre  do 
ceux  (lu  béryl  étudié  (>ar  nous,  ot  qui  ressemble  d'ailleurs 
aux  nombreux  béryls  étudiés  par  M.  des  Clnizeaux  (*). 

Conaluilon. 

(1S2)  [Jn  Tait  certain  se  dégage  de  ce  tableau. 

l^a  remarque  de  M.  Durelau  sujet  du  signe  positif  de  la 

.quantité j — -j-  pour  les  solides  est  exacte,  l'indice 

'moléculaire  des  solides  est  croist>unt.  Lorsque  l'indice  N 
d'une  substance  diminue  par  la  chaluur,  c'est  que  son  coef- 
ficient d<<  dilatation  nst  considérable  et  inversement. 

I^n  baryline  et  l'aragonile  sont  les  deux  seules  substances 
pour  les<|uellcs  nous  ayons  constaté  la  diminution  normale 

1         rfN 
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aégalif.  Or.  pour  ces  deuv  substHnces.  le  cooflicicnl  do  dila- 

ilion  est  pros(]uo  le  triple  de  celui  des  autres  substances. 
)ns  ces  conditions  la  somme  algébrique  de  -|^ •   ~-t- 

et   TT-  — T—  est  encore  positive. 

Cecocfllcient  do  dilatation  n'a  rien  d'anormal,  bien  ao 
conli-aire.  et  il  est  ô  peu  près  celui  des  substances  solides 
cristiillisées  ou  non,  pour  lesquelles  dilTéreiils  auleurs  ont 

instaté  des  diminutions  d'indices  corrélatives  d'une  aug- 
monlalion  de  tempiJraturc. 


des  indices  avec  la  température,  et  par  suite 


(I)  voir  KamW  it  )li«*iali^U.  l"  Tolunu,  p.  ]M. 
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LOI    DE   DUFET 


Siil»s(«n««M    anlMseiii. 
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-  119 

-  il3 

-  SIK 

-  21* 

-  îin 

I3S 

1) 

m. 

-t  153 
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tt36 

Bu 

D 

Dl. 

-  m 

—  410 

—  40» 

—  11»! 

—  2H7 

—  377 

~  330 
—  3IÏI 
--  317 

I    144 
4-  146 
^  151 

4-  2GS 
i    3(i» 
1    379 

4-  23» 
4-  237 

f  43» 

5SH 

1) 
Bl. 

-  :kis 

-  -.m 

-  :i7ij 

—  355 

—  3S3 
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7" 

fies 

I) 

Hl. 

-  104 
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—  3S3 

-268 
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-  IM) 

f   Î58 

+  264 

t    378 

4-  298 
4   301 
4-  309 

4-  39* 
4-  *00 
■    113 

IW 

Hu 

0 
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+    M 
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+    85 

4-  ai 
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+  1Û8 
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m 

•S 
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-!     ail 
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n» 

Ru 

U 
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1    ISA 
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4-  3M 
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j-  in 

■•  i 
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1 

1 

^^^ 

_^ 

^ 

1 

Si  nou8  avons  lroii%'6  im  noinlii-c  si  ROnsidéraMc  rcl^ill- 
veiiiont,  8  sur  10,  <lo  subtstuiices  ù  variation  (inormalu  (lit| 
l'indico,  c'est  parce  que,  prévoyant  précisiSmenl  l'niiKincn- 
lulion  probnblo  do  l'iiidico  chez  toutes  les  substances  h 
faibk'  coeriicii'ril  do  dilutution.  nous  avions  essayé  de  noua 
procurer  iiutanl  qun  posBible  les  substances,  peu  tioai- 
breusea  d'ailleurs,  qui  possiVdcnt,  d'après  M.  Fizvau,  uni 
faiblo  eoBfflciont  de  dilatation.  Notre  attente,  comme  on 
voit,  n'a  pas  é\A  trompée.  11  serait,  d'ailleurs,  très  intércv 
gant  de  poursuivre  ces  remarques  sur  les  substances  se 
contractant  par  la  clmluur  comme  l'iodure  d'ar^enl. 

.Ainsi  donc,  nous  sommes  complètement  d'accord  uvnoj 

M.  Uuret.  .ur  le  si^ne  de  In  .uanbté    '      *L  :    f  „ 

n-l     ni 
iMo/ifru/mir  rfcj  solidn  ni  a-oûsanl. 

On  pourrait  se  demandor  avec  M.  Uufet  si  celte  qiiantilAl 

est  constante-  (>r,  une  condition  est  nécessaire  pour  que' 

cettu  coaslancu  ait  lieu,  c'est  que  les  deux  r|uanLité$  ; 


i 


I 


N-l 


varient  en  sens  contraire  sotts  l'innuence  des  variations  du 
lompi^'i-alurc.  Or,  il  suffi!  do  jclor  les  youx  sur  lu  ijtlili-aiij 
ci-joint  pour  constater  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 
Pour  toutes  1rs  suhsinncos  que  nous  avons   éludléus'J 

■Tî-.—j— <:rolt  avec  la  température  et  pour  toutes,  mflnit 

la  barytinc,  mdmo  pour  le  .Np  de  l'aregonile,  car  il  n'y  ii,| 

d'exception  que  pour  la  Nj  et  le  N™  de  l'uragonite.  rj-j-,  -^^ 

N-l    il 

croit  en  môme  temps  que  ^'  --j;-- 

Ainsi  donc,  la  dilatation  n'a  piis  pour  ofTot  d»  Iviiiin-rDr, 

pour  ainsi  dire,  les  varialioiis  do  -rr-i  •  —jr  i  — r  -r-   nrtt 

rt-l     tu       U'i  at 

pa»  fontlanl  ;  il  croit. 


I 

I 
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Et,  d'afllcur*.  commcnl  oxpUijutir  avt>c  un»  purmlle  loi 
los  fïiits  signalés  par  M.  lÏHillRiSB)  poiirccrtains  verrcsqui 
prôsenlent  pour  certaines  radiations  une  augmcnlulîoii  do 
l'iudico,  et  pour  d'autres  une  diminution;  c'est-à-dire  un 

ctianpenienl  de  signe  de  -rr-r  ■  —r--  pour  une  certaine  lon- 
gueur d'onde. 

Un  peut  dire  que  loulos  tes  v&rialions  de  N  se  roiit 
1         dtk 
sonlip  sur  — -,  —r-.  I^s  varialioiis  «slativtts  de  colto 
i»-l       dl 

i[uaalil^  sont  même  plus  Torle!:  que  le  sont  celles  de  N.  On 
voit  combien  nous  sommes  loin  de  la  constance. 


g  IV.   -  PtlKM^LK  DK  LHKEN/^I-ORKNTZ 

<153)  Nous  examinerons  maintenunt  la  formule  due  h 
M.  Lorvnz  (')  (de  Copenliague)  et  M.  H.-A.  Lorentz  (*)  : 

M.  PrylKi*)  a  publié  en  1880  île»  rocliLTclics  cxpi^rimcn- 
IhIl-s  9ur  tes  indices  de  quelques  liqutdfts  pour  vtiriller  les 
idOcs  théoriques  do  M.  Lorenz. 

M.  ll.-A.  Lcireniz  ('1,  de  son  cAtiJ,  a  égaicmunt  fait  re- 
marqiior  en  IttW),  que  relie  farmulti  donnait  pour  le» 
résultats  do  WîiUncr  (*)  sur  quelques  liquides  une  concor- 
dance des  résultats  observés  ul  uilculâs  bien  supérieure 
àcclloque  donnent  les  Tormulfts  : 

n»  _  I  ^  n  —  I 


^fi"  ou 


=  0". 


(Il  toMNi.  —  Knbtt  dMtliranBdBtLIcliU.  —  Afftnrf.jdm.,  (lU.  LClvm.p.  Itt; 
lut,  I.  CXll  p.  tl«-)»l. 

%t.  —  tlBbp  •*    Hetncllnni  oonilUU.  —  Aumal.  d»  tTttàtm,.  I*M.  I.  Il,  p.W. 

III  l'Ktrt.  —  RiperiAfnitlf^CnlnriuiihungaDïibnr dl«  RcTracuoDi nmimu,  —  JlnH. 
4tt  tfirdm,,  IMO.  1.  n.  p.  i«(. 

1)1  I^Miri>  <ll  -A.K  —  Ufbrr  dla  UalihuBR  nrtMimd^r  roflpIlwiHiaw  awdMrln- 
««^«l  «M  Llr«*M  uul  àti  Hvit^t\Ui^.e.  -  IVUdem.  An».,  I.  IX.  »N,p.  «I. 

Ul  Wilu'IB.  —  l^sg.  .ti'i:.  I.  <AKXIII,  tint. 
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Nous  no  suivrons  pas  ces  autuurs  dans  les  irlécs  thémi- 
t[uesquî  les  ont  conduits  k.  celle  formule  et  nous  noai 
contenterons  de  rechercher  si  clic  pcnncl  do  réunir  nos 

rûsultuls. 


Posons 


n«  — 1 


n' 


+  2 


=  Kd 


et  difTérentioni)  on  considôrttnt  n*  comrao  variublo. 
du'  fn«  4-  a  —  (B*  —  I)  1    _ 

3rin' 


=  K(M 


=  KA1 


Un  voit  de  suite,  d'après  cette «k^uation,  qucnctrfdoivcnt 
uvoir  leurs  dérivi^es  du  infime  sifrne,  car  K  est  nécessaire- 
ment positif  Aune  lempérnluro  dtîtermini^e. 

Cotte  formule  doit  donc  ^Iro  rcjolév  (i  prieuH  pour  In 
solides  puist|ufi,  comme  la  loi  de  Gladstone,  elle  no  permet 
pns  de  rendre  compte  du  fail  de  raut^nu-nlstinii  du  t*in'liiT 
do  certaines  substances  coïncidant  avec  une  ditc^nution  de 
densité. 

rormulo  ds  Lor«iis  modifl«e. 

(164)  On  pourrait  se  demander,  comme  M.  Keticler  n 
essayé  de  le  fuire.  s'il  ne  serait  |>as  possible  du  niodiltcr 
lu  formule  de  Lortmz,  de  manit're  h  lui  |iermetlre  dp  rppK-- 
senler  les  résultats. 

M.  Kottelep  a  remplacé  la  (|uaniilé  2  du  dénon»iiHil«iir 
par  une  qutiutité  .x-  qui  serait  l'onction  do  la  suhstatice 
mais  qui,  dans  une  m^me  substance,  ne  varieritiL  ni  avec 
ta  lempénituro  ni  avec  la  pression. 

L'équation  serait  alors  : 
«*  — I 


ll'+X 


=  Kd. 


Comiim  n»  —  1  esl  oiîccssiiirtjmetil  positif  pour  que  du' 
el  (id  soient  de  signe  contraire,  il  faut  que  : 

et  par  suite  que  x  soit  compris  entre  —  1  et  —  n*. 
Mais  cette  conditiou  sufllt-clle? 
Comme  d  esl  une  fonction  de  (,  on  peut  écrire  : 

in*-i)f(t)  =  («'-\-x)K. 

On  aurait  sfnsi  : 

{M»  —  l)/(0  —  ii»K  =Kx 
(tf  —  ijf{t)  —  n-^K^Kai 

D'où,  on  lire  : 

K 
Nous  avons  appliqué  cos  formules  à  uno  substancu  bien 
tlélinie,  tlnnl  la  dilalation  et  Ipr  variations  d'indices  sont 
liieu  connues,  et  nous  iivons  calculé  ces  (luatitilés  dans  le 
cas  de  l'indieo  Hp  ilu  spatli  d'islanilu  pour  la  raEQ  D  dans 
les  intervalles  0-vfO  et  StJ-100.  La  valeur  de  fit)es{  : 

fll)  =  yo{\  +*/  +  ?'*) 

«=1*09  XIO»    1     ,.      .    „. 


fiia  — 


ig^miJglJUlHjBatf-dessoiis  renrerme  no»  résultais  : 

( 

/* 

œ 

ion 

1  .Kll 

-    I.M8 

4 


K  uL  X  110  sont  pas  conslants. 

Aussi,  non  sfluletnenl  la  loi  de  Lorenx  ne  pnut  n\» 
senter  nos  râsultatâ,  mais  sa  rormc  mfimo  est  inac 
lablo. 

§  V.  —  FOIIMULE  DE  KKTTIXFR 


ininonncTioa 

(155)  Des  iiliSes  tMnriques  sur  loiitiUDlles  nous  n'inso- 
Icrons  pas  ont  conduit  M-  Koticler  (■)  A  siil>slitticr  A 

quntion  de  Loren»-Lorcnlx  la  formule  (— j-)  (t  — |W)  =  M. 

Plus  laril  M .  Kuttuler  (*)  u  propustJ  de  iiicUro  io  Uciuih: 
nombre  M  sous  1»  forme 

M  ^  C  (!  H-  of-") 

En  appelant  -j-  =  V,  l'équiition  devient  Itnalmnunl 

(n»-l)(V-W  =  C(l+OT-ttj 
Dans  celte  expression,  les  deux  constnntes'i  et  K  n 
pas  de;  sens  thdoriquo.  Laconslanlc  p  i-cpr<!MCiilo  Io  cwnt\ 
de  l'unité  de  malirrre,  c'est-à-dire  le  volume  IoIhI  des  nioli-- 
culcs  reiirermÉesdans  Io  volume  r.  Quant  h  C,  M.  Kullcli 
Tait  rumarquorquo  puistiuo  la  pratic|uc  a  nioiilrt^  just|u'i 


llcl^ 


lll  Kn-niin,  —  Thmntiirhi  OptiX-  ptjTUntftl  amf  rfni  BtmiWiilnmfiir'relm  . 

fim«([j*«m"  jii-ii'Aitn  uhr  nu[mHini   Ttmitnliir'tiraïun,    —    (Jmn.  4*    W4 
(,  XI\III,  !••«,  p.  lit  M  lot  ;  (.  XIV,  i»\K  p.  coll. 
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'l'exucTitude  de  la  Toi-mule  —-7— ^  ^K  ou  («•—)}  t>=K  pour 

los  gaz,  lu  covolumu  <;liuil  négligeiihle  vi$-à.-vis  du  volume 
dans  le  cas  des  paz,  C  reppL-seule  par  suilo  fn»— I)  ti  do  la 
substance  réduite  h  l'âlatdu  va.puur. 

M.  Kcttclar  a  entrepris  unest^rie  de  recherches  sur  l'eau 
et  l'alcool  portés  à  de  hautes  tempi}raluro8,  c'esl-à-diro  jus- 
plus  de  St40°  hOii  de  montrer  Texaclitude  de  celle  loi,  et  il 
lui  fut  en  oiret  possible  de  Irouver  dos  valeurs  de»  coef* 
llcieiitii  a,  k.  c,  fi  qui  pormeltaient  ii  cette  formule  du 
représenter  ses  résultats. 

Bntln  tout  demièremeiit  M.  Kolletcr  ('}  fil  remarquer 
que  pour  les  crisluux  biréfrinKents  }  devait  <Hre  indépen- 
dant de  roricnlation,  tandis  que  M  devait  varier  avec  elle. 

On  voil  qu'on  définitive  cutle  tli6oriû  revient  à  substituer 
aux  idt?e^  renfermées  dans  les  luis  de  Newton  et  do  Olad- 
stuiie  d'une  action  rèfringenle  cotutattte  de  lit  niolécule  t'tdée  de- 
là conilance  du  voltune  de  la  motéaUe, 

It  est  Ôvidommcnt  intéressant  de  vérifier  une  pareille 
théorie. 

DisouMtoo  de  la  toroiul»  de  Ketteter. 

(160)  M.  Kctlclcr  a  employé  pour  c^ilculer  les  diverses 
constantes  de  su  forroulo 

le  procédé  suivant  (•). 

GrAce  à  une  expérience  sur  la  vapeur  de  la  substance 
étudiée,  il  se  procure  immédiatement  G  en  raison  d»  lu  re- 
mai-que  faite  plus  hnul. 

Puis  posant  dans  une  première  approximation  o  =  U.  il 
tire  de  l'équation  une  valeur  approchée  de  p.  Celte  valeur 

II)  Klrnuik  —  Gnitiaiifi  tiiw  ■«•«  nurii  iltt  VoJam-  knd  HtfnMtnê-K^Int 
iMH.  —  tlttUchfip  f*'  |>Ap(>Aal<((A(  f'kmu.  I.  H,  iMt.  p.  ««lUIUi. 

W  Ktrmn.  —  Juii,  •»»  MW,  1.  ïxxilt,  p.  11} 
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approchée  cis  ^  lui  pormot  ensuite  d'oblunir  uiiti  valeur  a|^ 
prochOecleK.  Il  poM  eu  etTet  ■' ,■  ~„-  =e«i»*-''i,  i^unlli 

M,  —  Ij 

qui  pour  deux  valeurs  t,  et  (,.  arbitrairumunt  choisties  lour- 
nil  une  valeur  de  K. 

Mhis  U  valcui-  qu'on  Irouvo  ainsi  pour  K  cliango  i6c 
ment  nvt'C  les  valeurs  uUoplOt's  pnur  ;,  et  t,. 

M.  Keticicr  modille  alors  lég^-rement  ta  valeur  uppmdti 
obti-nuu  pour  3  cl  cherche  à  trouver,  grûco  h  des  lAliuin 
nients  succvssirs,  uno  valeur  de  p  qui  permette  d'obl«a 
une  valeur  cnnslanle  puur  K,  iiueltes  que  soiunt  Ins  vais 
adoptées  pour  (,  cl  (,.  II  y  parvient  et  ce  résultiil  est 
lui  la  preuve  de  l'oxactiludu  des  idées  théorique»  qui  un 
préaidé  à  l'établissement  de  sa  formule- 

Nou8  ne  pouvions  songer  h.  employer  un  pareil  prno'nl 
decHlcul.  U  exige  en  ell'et  la  délermi nation  dirucle  dej 
constante  C  au  moyen  d'une  expérience  sur  la  va|rpurd«j 
substance,  expérleucc  que  nous  iio  pouvions  songur  i  lùr 
sur  des  substances  solides. 


Calcul  des  ooclftolente. 

(157)  Rien  n'est  plus  facile  d'ailleurs  que  de  détormin 
du  premier  coup  les  valeurs  des  difTOrunlcs  conalanlj 
sans  avoir  recours  à  ces  l&lonuomenls  succcssirs. 

Reprenons  l'équation  : 

(1)  (a'— I)  (i'-W  =  C(l+ar*V 

et  faisons-lui  subir  d'abord  quelques  transformations. 

Posons  —  =  V 

c'osl-ii-dire  le  volume  l'i  toute  température  do  l'unit^^ 
volume  h  0, 

4-=r 


«7:i 


c'est-à-tlire  le  covolume  de  l'unilé  de  volume  &  0,  quantité 
<fui  doit  itrt  ntetssairement  comprise  cnlre  0  et  /. 

L'équation  dcvicnl 
{i)  MV  -  My  —  D  -^  Dflci-t 

où  M  el  V  peiivenl  iMre  considirée-s  comme  îles  (junntitfîa 
connues  pour  toutes  les  valeurs  de  /,  puisqu'on  po:>sù(lc 
dos  formules  qui  les  donnent  en  ToncUon  de  (.tandis  que 
les  qunlru  conslanles  v,  1),  n,  L  peuvent  fltre  considérée» 
comme  des  inconnues. 

A.  —  Peemière  mfthodt de  cnkvl. 

(188>ll  surni  pour  les  calculer  dequatre<)qualinnt;  cor- 
respondantes àquiilre  VKleurs  de  l. 

Prenons  (jualra  valeurs  de  t  en  progression  ariltimiîti- 
que  :  0,  0,  Sa.  30. 

On  a: 

M,  V,  ^  M,  7  —  [J  =  Do 

M,V,— M,  T-D=Duc« 
M,  V,  —  %î,  V  —  D  =  Dap»m 
M,  V,  -  M,  Y  -  D  =  Dmï^*» 
U'oû  on  lire  en  âlimindnt  a  et  L 

MjV,-M,T— D  _  M,V,-M.v-n         M.V.-M^-D 
M,V.-M,T-U 


(3) 


(*) 


M,V,-M.T-0  ~  M,V,— M,T-U         M.V,-M,y-D 
l/éliminatioii  de  I)  usi  i^galomunl  1res  facile  el  l'on  a  : 

(M,\\-M,V,)-M,-M,)T        fM.V,-M.V.)-(M.-M.lr 
<M,V-.M,V,)-(M.-.M,)t   -    (M,V,-M.V»|-(M,-M,>7 
qui  uprcs  df'rveioppement  duvioiU  : 
(5)  [  (M,-M,)»  -  (M.  -  M.l  (M.  -  M,)  ]  t* 


*(M.-M,MM.V.-M,V., 


/ 


-    -(.M.-.\UrVl,V.-M.V. 
(-(M,-M,)(M.V.-M.V.)) 
+  (M,V,  - M,V,)«  -  (M,V,-M.V.)  (M,V,-M.V,|  =  0 


MO  — 


Kuprimon»  M,  M,  M,  M,   V,  V,  V,  V,  uu  moyen  des 
mules  cuipiriques  que  nous  possédons  d<ïjà  pour  les  re- 
présenter. 

/•  Calcul  dt  M. 

On  sait  quo  M  =n»  —  I. 

Or  on  st>  riippdlle  quu  nous  n%'ons  élà  iimeni!  h  mtHi 
Il  sous  la  ronriB  péni^rale 

n  =  A  (l  +  «I  +  pl«)  +  (BL  +  CL.(  (I  +  t'  +  if) 
formule  qui  pour  une  valeur    déterminf^c  de  L,  cl>II<-  (iH 
correspond  à  lu  ruic  D  par  cxuinple,  csl  do  h  rormt; 

n  —  th) +  («+?(»   d'où    M=(ii,  +  j»/4-9/'j'— I 
aprùs  développement. 

M  =  (n,'  —  1  )  +  2  Bo  p(  +  a  rt,  9  +  /!»}  i»  +  ^f  -t-  yc  ! 

Mais  ili^st  fiicîle  de  voir  que  les  termes  p'i'-f-pç/'  -f< 
doivent  ftirc  négligés. 

Prenons  en  cITl>1  le  cas  du  Np  du  spalh  d'Islande  pod 
lequel  on  a  : 

N;,=  l.«0691  +  l07tXlO»/+IItxlO'W 

Môme  en  faisant  t    -  100"  (valeur  maximum  do  t  (juo 
recherches  aclueltemcnt  fuites  sur  ta  dilululkui  des  sut 
stances  pernieltenl  déconsidérer),  on  trouveque  les  lonni 
p*!*  -r  i  prit*  4-  V9*'*  oe  rournissent  que  des  quiintit<^s 
beaucoup  inférieures  h  la  limito  d'orrour  commise  sur 
valeur  de  n'—  I. 

D'autre  part  ces  termes  en  t'  et  ('  qui  entrent  ainsi  dant 
In  fnrmule  de  M  ijout  incomplets.  C'est  qu'en  ciïot  la  f<>^ 
nmlo  «  =  Bj  -f-  f»(  +  f/(»  n'est  qu'une  formule  approclU 
suflisanlc  pour  exprimer  les  ditTérenloâ  valeurs  des  n  at 
la  précisinn  que  nous  hvoms  pu  alleindi-e,  mais  à  liiq 
il  l'audrait  ajouter  des  termes  en  (•  etc.  si  coUh  précisic 
devenait  supéricuro.  Orcestermes  Tounûraient  des  termt 
en  t*  el  t*  dans  la  formule  des  M. 


Pour  CCS  deux  raisons,  il  y  a  donc  lieu  (eu  égard  &  la 
précision  obtenue  dnns  la  riôtorminittion  de  n)  de  réduire: 
la  formule  des  M  fi  la  rorme ci-dessous  : 

(  A  =  «î  -  t 
(  G  =  in,q 

3'  Ca'cvi  de  V. 


lit  que  V  représente  le  volume  ii  loulc  Icmpiîraturc 
de  t'uniti^  de  volume  du  corps  ù  0°. 

Nous  nvons  dÉjA  fait  remarquer  (Chapitre  VI)  quo  nous 
no  poss^klons  guère  que  lus  recherches  de  M.  Fize.iu,  re- 
cherches faites  II  des  températures  inférieures  h  tOO*,qui 
puissent  nous  permettre  de  calculer  ces  variations  de  vo- 
lume. 

On   déduit  facilement  des  rechcrclies  de  M.  Fizeau 

l'expression 

V  =  i  +  «/  -I-  p(» 

formule  qui  dans  le  cas  du  spath  devient 

V=  I  -f  1407X18» l-l-  16"  X  10-«r 
Il  convient  de  remnrtguer,  avec  M.  Fiiceau,  que  déj&   te 
terme  en  l'  ne  fournit  qne  des  valeurs  un  peu  incertaines 
ot  quo  par  suite  on  est  bien  loin  de  connaître  le  terme 
on  /'. 

3°  —  Calad  de  UV. 

Cello  rurmule,  pour  des  raisons  analogues  h  celles  que 
nous  avons  données  ft  propos  do  M,  se  réduit  ù  l'expression 
suivante: 

MV  =  PTO*-i-H(' 
dans  laquelle: 


Q  =  B+A* 

R=C-rB»+Ap. 

el  dans  le  cas  du  spath  r 

Ces  calculs  préliminiires  de  M  V  MV.  nous  perntellei 
de  coimailra  par  suite  les  valeurs  de  M,  M,  M,  M,.  M.Vj 
M,V,,  M,V„  MgVj  correspunilant  au\  lompûralurcs  fi, 
34,  30  el  de  porter  ces  quantités  dans  l'iîquation  (5). 

Celle-ci  se  réduit  après  cotte  substitution  h 


Ou: 


et  enfin: 
a) 


a'(C*ï*-2HCr-f  R»)==0, 
{tf)(Cï-H)'=0- 

_iiuq  +iw..fn«  +  (lia*  l)p 


Telle  est  la  valeur  ik  laquelle  on  arrive  pour  -j  en  por-_ 
tant  dans  l'équalion  (3)  rffrou)vu<r<nen/  déduite  île  la  fornuil 
de  Kelleler,  les  valeurs  approehéet  de  l'initice  el  de  In  < 
lalation  fournies  par  nos  proprou  expiJrtonces  ol  celle* 
M.  Fîeeau. 

11  convient  de  chercher  k  quelles  conclusions  conduit 
rcKamen  de  cette  valeur  de  y. 

Pour  toutes  les  substances  que  nous  avons  étudiées,] 
et  p  sont  positifs.   D'autre  part,  pour  sept  dos  subslane 
que  nous  avons  étudiées,   l'indice  croit  avec   la  l<*ni|>ér 
lure   el  croit  plus  vite  qu'elle:  ;■  et  f  sont  postlifs. 


—  87!)  — 
ces  substances  la  quanlilé 

et  par  suite  y  serait  >1. 

Le  covalume  strtiU  plus  grand  que  le  volume. 

On  arrive  falaluincnt  à  celtâ  cniiclusioii  si,  ttaiis  la  cas 
des  substances  h  indices  croissant  avec  la  tempéralure. 
on  se  contente  défaire  usbj;c.  sans  plus  ample  examen,  des 
valeurs  obtenues  pour  les  indices  de  ces  substances  elpour 
leur  dilatation. 

Cetlc  conclusion  amènerait  nécessairement  le  rejet  de 
la  loi  de  Kettcler  ù  priori,  sans  uiAme  recliurclier  s'il  est 
possible  de  trouver  pour  les  quatre  conslantes  de  l'étiua- 
lion  (3)  des  valeurs  capables  de  la  vérilicr,  quelle  que  soit 
la  valeur  de  /. 

B.  —  Detki-ième  mélhoik  de  calcul. 

(159j  Mais  avant  d'en  arriver  h  une  piiraillo  conclusion 
il  convient  rie  déterminer  la  précision  oblonue  ainsi  dans 
le  calcul  de-f. 

HoprOQOns  l'Équation  : 

(â)  MV  —  My  —  D  =-  [)ac'' 

et  posons  :        MV  =  F  (/)  et  M  =  «  (O        co  qui  donne  : 

(3)  PW-Tî(0-D  =!>««'' 

puis  au  lieu  d'employer  la  niétborie  que  l'on  emploie  d'Iia- 
bitude  pour  le  chIcuI  des  cuei'licii>iits  des  Turmules  empiri- 
ques, méthode  qui  consiste  à  prendi-e  atilaol  do  râsullats 
expt-rimenluux  qu'il  y  a  de  cocfUcicnt!)  dann  la  Im-mule 
empiri.|U6.  dil^erentions  trois  fois  itu  sullii  les  doux 
membres  de  l'équation  (3). 


^ 


On  n: 


dfi 


dp 


Telle  est  l'équation  qui  dans  lathéoriode  Ketlcler 
Dirait  rigoureusemenl  y. 

Notre  première  mélliode  de  calcul,  qui  tenait  cnmptu  de 
r^pproximation  obtciiuo  dans  ladâtennitialfon  des  indice 
et  dans  celle  de  la  dilatation,  nous  avait  donné  : 


(Ct  -  R)'  =  0 


c'ostrà-dlreen  clétlnilive  : 


id'F         ds\«      „ 


Nous  arriverions  égnloment,  bien  entendu,  ii  cette  dqiu- 

tioa  si  dans  l'fiqualion  (8)  nous  supposions  -,—  et  -y^  — 

c'est^-dîre   si  nous  nijgligions    les  termes  en  /   il*(tn|r 
supâriour  à  2  dans  les  Tondions  P  (J)  et? (f),  supprossinn 
à  laquelle  nous  sommes  obligé  en  raison  de  la  précision 
oblcuuo  dans  la  d<ilermi nation  des  indices  ot  do  la  dilata-  ' 
tion. 

Toute  la  question  est  donc  de  savoir  si  nous  pouvons] 
faire  cotte  suppression  dans  l'équation  (8)  sans  alt^rar  il'i 
manière  uolablo  la  valeur  do  7  qu'elle  fournil: 


On  a  donc  r         -37,  ou  -3=  <  8  X  ÏO"'  ou  i  x  lO" 
al'         dr 

Reprenons  chacun  des  cocfllcients  de  l'^uation  (d). 
On  a: 

(S*  -  ^'  X  "*■"  =  iSOOtt  X  lil  »• 

"S    ^^  («8100 +  300  ï)xW-»- 

(^  y  ^  H8'  X  10"  =  77H  X  IO-« 

^    ^<  (3)8«)0  +  88/)l0-» 

^'    ^'  =  88090  XiO-« 

Ainsi  donc  non  seulemeut  aucun  des  Inrmcs  suppriuiil 
n'est  iiéKligculilo  vîs-iVvîs  do3  tonnes  consorvùs.  mais  \\i 
lour  soni  imuWlro  supijrinurs. 

Un  peut  donc  dir*;  dans  ces  conditions  quo  l'^ïqunUc 
nO)  ou.  ctt  qui  revient  an  ini^me.  )'i';quaUotl  (7)  n<*   rtiiimt^ 
aucun  rensuîKnemunt  sur  lu  valeur  do  7  et  (|ue  pur  suit 
celle  ([110  nous  en  avons  tirée  ne  sort  qu'li  nous  faire  ilh 
ston. 

Celte    promit-re  conalalation    amène    h   en    faire    ui 
autre. 


Goneliuien  relaUve  â  U  loi  d«  K«U«ler. 

(160)  Lti  vérification  do  \»  loi  do  Kettelor  et  c4illo  ilnn  \M 
théoriques  qui  lui  ont  donné  naissance  ne  peut  sn  Tair 
que  si  l'on  connaît  avec  une  précision  assez  cotMldOnUild 


—  tm  — 

-^ 
fit* 


EL 

dl* 

rf/* 


Dr  dans  le  ea»  des  rorps  nolidcê,  lu  dilnlation  d'une  part  et 

la  varialion  des  indices  d'uiilrc  part  sont  lellemeiil  Taiblos 

que  si  nous  possédons  avi^c  une  nssoz  (grande  oxactiludc 
dV     .    rf? 


les  quanti lÉs 


dt 


et 


dl 


nous  ne  connaissons  dâjà  plus 

rf*K 

qu'avoc  une  assez  grande  iiicerlilude  les  quantités  -r-^-  cl 

o*" 

d'9  d*V       d'-i 

— j-^.  yuanlHuxquanlilûs— j-j-el  -j-^  nous  u  avons  aucune 

iiolion  sur  leur  valeur. 

La  conclusion  de  cette  remanjtte,  c'est  que  la  véridca- 
tion  de  la  loi  de  Kellcler  pour  la  corpt  xolidea  est  une  ques- 
lio[i  que  nous  sommes  forc6  do  luissor  en  suspens. 

Nous  ne  pouvons  donc  accepter  que  comme  des  allf^ga- 
(ions  non  susceptibles  de  vérillcation  dans  l'iMnt  aciuel  de 
la  science  les  deux  nffirmii lions  que  nous  trouvons  ounsi- 
pniies  dans  les  travaux  de  M.  Kellcler  ('). 

1°  Iji  loi  vériniîo  pour  les  liquides  est  exacte  pour  les 
solides: 

3*  Lv  covolume  ^  est  constant  dans  les  corps  biréfrin- 
genlK,  quel  que  soit  l'indice  considéra. 

Pour  tes  liquides,  I»  question  a  été  plus  facile  h  rtîsoudrc 
un  raison  du  leur  plus  grande  variHbililé,  mais  nous  n'avons 
pas  i^  nous  en  occuper  ici. 

Conolualoo  sen4ral«. 
(161)  Kn  K'sumiî,  nous  avons  «xamin<J  successivement 
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RÉSUME 


(162i  En  résumé,  le  présfint  travail  renferme  les  <téUrmi- 
natinnf  de»  principatet  con.^lantfa  optvjitcs  d'un  corlain  nombre 
d'espèces  minûrales  tiiréfngeiil«s  et  leurs  variations  sous 
rinduence  de  la  chnieur. 

Ces  déterminai  ions  ont  été  fiiilcs  en  employant  la  mé- 
lliodo  du  prisme  qui  a  Tavanlage  sur  les  autres  mélhoilos, 
employées  dans  le  m^me  hul,  de  n'exiger  aucune  expérience 
concomilanle  pour  la  détcrminution  dos  coeHIcicnts  de  di- 
latation ;  nous  avons  réussi  h  rinnnor  à  celte  méthode  un 
cachet  marqué  de  précision  qui  lui  manquait  jusqn7i  ce 
Jour  lorsqu'on  en  était  réduil  h  opérer  sur  des  cristaux  de 
petites  dimensions. 

[.a  fabrication  et  l'étude  optique  prcïalabte  do  pai-allélipr- 
p^os  destinés  à  lu  conreclion  des  prismes  a  ponnis  de  con- 
tnller  avec  une  grande  exactitude  l'orientation  de  ces 
priâmes  et  por  suite  de  lïarrUilir  \n  cunconlancc  des  résul- 
tats otitiMius  avec  les  indici-s  cherchés. 

Nos  déterminations  ont  été  iMiursuivies  dans  un  înier* 
vnlle  de  lemp^mlure  de  <fOO*,  c'est-A-dire  entre  des  limites 
de  beaucoup  supérieures  h  celle?  qu'on  avait  pu  réaliser 
Jusqu'il  ce  Jour.  La  construction  d'une  étuve  permettant 
(l'obtenir  ainsi  des  températures  élevées  ut  pouvant  dire 
mjiintonues  flxM  ptrudanl  plusieurs  heures  était  un  pro- 
blrme  dinkite  que  nous  avons  résolu.  Li  mesure  de  ces 
lompératurM  étevéet  •  ^té  l'objet  de  soins  minutieux. 

Les  physiciens  f>t  le«  minAmlofflsIes  no  pourront  man- 
quer «l'apprécier  !<•«  ili>iiii/'i>»  (Kl rubriques  que  nous  leur 


em  — 


Apportons  sur  les  valeurs  absolues  des  indices  aux  dilTp* 
renies  tpmpi^ralures  ni  les  quatilIK-s  ([tii  en  diîrivent;  In 
llii^pursion,  les  l)irC'ri'in(;uiiccs,  l'anglu  des  H^ma  optiques. 

Nous  signalons  pirint  les  résultats  gt^néruux  tes  plus 
intéressants  que  nos  expériences  ont  mis  en  relier  : 

i"  L'iugmfnlalion  iniormnle  He  la  rè/nugence  de  H  do  nOB 
subslnncpH  crislaliîsr'es  quand  li  tenipôraUire  sV-l^vc. 

2*  Nous  signalons  aussi  Vaugmeatalùm  gén&rate  'le  la  dùprr- 
lion  avec  la  température,  quel  que  soi!  le  sens  de  ta  variatioa 
de  l'indice. 

H"On  no  connaissait  qu'une  substance  à  bir^fringeoEe  eroi\ 
santé  avec  tu  tempéralurf,   le  bôrjl  ;  nous  avons  n-lninvi''  le 
rail  pour  cette  substance  et  nous  l'avons  di'KiouvorI  pour 
doux  autres,  la  sanidinc  cl  l'oli^ocla-^. 

4"  La  lopane  nous  ix  mnntré  un  exemple  de  fUmiantian 
anormule  île  la  biri-lrin<jmce  du  rouge  au  violcl. 

îi"  Nos  oxptîriences  ont  enfin  dtîmontré  la  variation  tir* 
/H'Opi-ifU'-i  optiques  d'un  mintral  dans  des  éctianlillons  provo- 
iiant  d'un  nu'-me  pisement.  I-e  Tait  avait  di^j.*i  H&  mis  en 
l'-vidi^ticu  sur  des  minéraux  divers  par  plusieur<;  obsorvn-, 
leurs  et  en  particulier  par  M.  Des  Oloizeaux.  Nos  coni 
talions,  h.  cause  de  leur  ilegrc^  de  précision, apportent  de 
Tait  une  dOmonsIralion  frappante. 

0"  Dans  les  cas  où  lasyniiïtriedti  système  fixe  la  posiU 
dos  trois  axes  do  l'eUipWide  de  dUalalion,  nous  avons  pu  61a' 
bitr  la  riîpartition  suivant  ces  trois  directions  de  la  gnin 
dcur  relative  des  trois  axes. 

1"  ïja  compat-aison  de  la  ealcite  et  de  Varayoniic,  au  pol 
de  vue  des  propriétés  qui  oous  occupent,  montre  une  Ir! 
dance  do  ces  deux  minéraux  h  se  rapprocher  l'un  de  l'autre 
au  fur  et  h  mesure  de    l'élévoUon  de  lompéralure;  d« 


I 


I 


—  sur- 
plus les  f^its  minutieusemRnt  observés  prouvent  i|u'i1  ne 
peut  y  avoir  idcntiflcdlion  ft  aucune  temptîraUirn  k  moins 
d'une  modilicdtiun  dan»  la  marcliâ  desphiinomânos  obser- 
vés. 

8'>  Les  minâniuxsur  lesquels  nous  avons  opéré  ne  subis- 
sonl,  dons  les  limites  de  température  auxquelles  nous  les 
avons  soumis,  aucune  de  C(!s  transrorn)idion.s  qui  amènent 
parrois  un  changtsment  dans  la  slrUcluro  cristalline.  Rn 
poursuivant  le  cours  de  nos  recherches,  nous  comptons, 
gniccà  une  moiJillcfilion  île  noire  appareil,  suivre  Iji  mar- 
che dos  phénomtnos  opliques  (|uc  pi-éscnlcnt  les  espîices 
cristHlIines  au  voisinage  de  ces  points  critiques. 

9'  Nous  avons  terminé  notre  travail  par  la  discussion  du 
toutes  les  formulas  qui  ont  élij  proposi'^es  pour  reprOsenlûP 
la  relation  qui  existe  entre  les  indices  de  réfraclton  et  la 
tonipéniture.  Ln  pîup:trt  de  ces  Tommleâ  et  par  suilo  les 
cousidérations  théorique6surles<|uell<^  elles  se  liasent  sont 
démontrées  inexactes  à  priori  par  un  fait  que  nos  oxpô- 
riencos  ont  mis  on  relief.  «Avoir  l'awjmfntatmn  <los  indices 
d'un  certain  nombre  de  substances  quand  la  irmpératuro 
s'accrall.  Amené  à  rejeter  ainsi  toutes  les  formutvs  théo- 
riqu't  proposées  jusqu'à  co  jour,  nous  avons  adopta  une 
formttle  empirique  (Hit  repri^senle  le«  faits  observés  avec  une 
Irésf^rande exactitude  Las  courlicsi|uien  sont  l'expression 
sont  parfaitcmonl  rdfful libres:  elles  peuvent  servir  do  trase 
h  l'épreuv»  de  toulu  théorie  inmginée  pour  expliquer  la 
relation  des  indices  et  de  le  température. 


FIN 
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Co  Irarail,  U>nnin£  «u  laburatoin*  d«  minênlogHS  rie  la  Faculté  lUa 
Sdonces  de  Lyon,  •  6lé  commencé  au  Uboratoire  d'hUtoîrc  ulu-j 
ruitc  des  corps  inorganiques  du  CoIIfrge  de  France.  C'esl  grAi»  mu 
n»Kiurcc!i  de  ce  dernier  Laboratoire  qu'il  noua  a  éUi  pu«.tilik  d» 
l'en (rc|i rendre,  nuit*  c'est  grilce  nurUiul  à  la  bienveillance  alTrc- 
lucuïo  duni  n'a  ccMé  de  nous  honorer  son  dircctrur,  H.  le  prtrfes- 
scur  FauquL^  qu'il  mus  a  èl&  pofâible  île  le  nwaer  i  bonne  Sn. 
Il  nous  permetlm  do  lui  exprimer  notre  vive  el  pniron<le  raooo- 
iiaisKAiice. 

Nous  sommes  heureux  éfiilemenl  d'a«soci«r  dans  nos  remercie- 
nienlâ  au  nom  de  H.  Fouquû  celui  de  son  oollabu râleur,  M.  Micbrll 
Uvy,  directeur  du  i>or>icc  de  lu  carie  KMoffiqueddtaillJetl»  la  Fiance.  J 
Clicx  lui  au»»i,  nouit  n'avons  ccsNé  de  imuvor  des  conseils  el  da 
prouves  nombrouses  de  rinlèrél  qu'il  prenait  é  nos  travaux. 

Qu'il  nous    scilt  pernil»   encore  d'exprimer   nolro   gratitude   a| 
M.  Crafls,  qui  a  bien  vunlu  meltrc  à  notre  dispoiilioa  ton  exp4fie 
lies  mesures  thertnomélriiiuo»;  à  M.  A.  Lscroîk  et  M.  Goaikanl, 
qui  nous  sommes  isilevalilc  d'un»  (initie  de  nos  mia^mux  :  an 
Artistes  enfin,  »  qui  nous  devons  la  prùcision  île  nosappnrvUs  ou 
de  not  prisme»,  5IM   Ftrunnrr  Mre;^.  M.  Werieiti.  M.  Baudiii. 
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ilii  otcs  dsns  li'acrlil.  Irlc'iniqiiei 

(II.  DitfiT),  i\\. 
OrthoB«.n!pn)il.|Cli.el<:.PNiKi)Ki.). 

IJ'i 

—  iIm  LaïullFi  lie  Rojal  (E.  Jas- 
.iHï»H,  3Ti. 

—  «t  quarte  en  dlnns  •lans  la 
bouilli-  (T.  TiiiMitii).  330. 

Oxolo-nltrate    de    cadmium , 
crid.  (U.  Wiiiouitorr),  \h9. 


PargMite  ilu  iiroo:iliiail  <U!iM!iu), 

^3. 
PartsUe.  criM.  (C.  Yma).  3(t. 
Perohl«rat«  de  Utblne,    cnil. 

(A.  Lii.uiiiul,  36. 
Phoaptiite  diKodlque,  ulxt.  tB< 

Dufn),  139. 
PhoapbotungsUtos,   crUl,    (H. 

UtrBT],  i03. 
Ploropbarmaoollta    [  iimta    <.■! 

l'KsritLD),  401. 
Plttlcite  (Urntb  pI  I'e^^uld},  40î. 
PlattneiiM    orlif.    (L.    UrcRKL), 

M). 

—    it'IilAliu    (WneUMil,  319. 
Plomb  (t'eruxjdf  de  —  orliflrlpl), 

ilMcr.  (L.  MiCHM.),  M. 
Polyoraaa  <Uii>dvi  m  HAoïitroeii) 

393. 


PolymorphI«ia«(ii.  WtaociMri, 

à". 
Pouvoir  rotatolre  iSiruciara  dM 

rrliuui  iluiuailii  -~  )(ii. Wtaat^ 

Dotr),  315, 
PrlamaUne  K-itim?  de  )■  korneni- 

|>in«  |l'»MN«|.  51. 
Prouatlte  itl.  A.  Uiamf,  3T. 
Paeadoajpmetrto(G.  n'ianv* 

Ml. 
PaUomeiana.  natoc.  (.(.  (ÏMe 

il. 

Pyrargyrita  (H.-A.  Mi«»»,  3T. 
Pyrite  ileKreiich  Ch>.-Ii,itiiii.(Pi 

riKinl,  Tél. 
Fyrox«De  hamiadrlqua  lO,- 

WiLLiam),  aw. 


Quartz,  tlilaïKlIon  (H .  I.c  Caintiu  |, 
lli 

—  |jntnil«itkin   niUloliv    (II.    l» 
CaATBU»),  119. 

—  biréff ingciMC  itiec  U  iftnf 
laiv  (MtLLABO  et   La  Cnatrui 
113. 

—  imlicM  (11.  DuniT),  x:i. 

—  (Calcaire  i  cr.  <le  — i  il«  Vilk- 
li'nn(|DO  (llK*t«lllT,  liO. 

—  ((^llvAKot  ilu  "}  [Kr.  Miu.«aa^ 
«I, 

Ctii«&Bt«dtlta,  dncr.  (0.  Un 
3!. 


n*algsr  de  Uainte,  funna  mour. 

i  VmiAl 
Reddinglta  >\k  Ilr»ardt>tUi(ltBVU 

et  U»:n;,3-). 
Rwmerite,    fonn.    tll«ciiHti>M|. 

3W, 
Rdmerlt*.  étude  (<].  Limckj,  SS. 


—  TOÏ  — 


ScntorlB.    mlarnui   If,   ■tooal). 

Î1S. 
BdphiilMilii  Gri>«al>n'l.Mai«l|]»- 

B«ieoUu  d'ammoiilBqae,  m<L 

Belen-WUnrlain.  a.  ml*.  (04Mi 

■  1  »u.i3i.  397 
BMK|alchlorBra  d'irldlnm   M 

de  pouaaliuD  on  d«  tamiga^ 

Biom.   cri-i      II     iKiiTTi.    an; 
ii'T 
SldVrouaU'li*  (iEnnpiruptn*), 

«411. 

BlIUOMalW.  rTpr.(V.VuMBHi}, 

•Ml. 

BUicaL«a  da  oob«lt  n  d«  dm, 
d«  nwfltiMl»  «t  d«  glocta* 
il*.  HirtiritUM  «  A  PtMWT. 
Itl. 

SnilUtCMiiU  il«i  MaUnn  (L.  Ml- 
i:>ii:i.t.  113. 

BodAàlM.  repr.  (Ch.BlG.  l'Ainci), 
18t. 

Boulr*  de  HQm.n-iji.  |K.  Hm). 
M. 

8p«ngolit«,  HMT.  mla.  (h«nu.ii), 

Bpath  d'Ia]aiid«,  pnxlHrlkm  m^ 

riiiii|iii.'  di'  r.im  (G.  Ca\ai»,  IHJ. 

Buurotld*    <rUiiro-i'rrlo    iO«it 

Strontl«iilt«  d* AkknfeB,  rrUL  opU 
(C,  VntiMX 
kfityptloiu,  ow.  (T..  Uxcil.  3S, 
'Bull«ua|<i,  WTaotiW)rr).  S3. 
Bullat*  de  soud».  d«  llihlaa, 

l(i.  WiKfiiimFf  ■.  311,  3|(1. 
SultsM  d«  *tryobaln«,  m. 
SullobsllU,   B.   ni*.   (HiDUK»  tfl 
SlAciLiAToeul,  39. 


XuUkUU   de  Puck  (Ctu  Vi 


». 


T«phro«vil]eiiiU«  IG.-A.  KOMO). 

lu. 
TliMiardlwd*  Ram  Lil4>  <  Araixi. 

JT*. 

Tber»0uiauiUte.  a.  ««p.   |Hitira;i 

n  1  ■caiHT'iti),  3M. 
TltaD«llvlDe.  iipt,  (A.  Liaoni, 

U 
TepaKM  4'A(rli|HP,  criai.,  ofil.  (C. 

lllVTUi,  tû. 
Tourmalloe  di  8ïkiiilMlMfaB.*a. 

(ticN4KI£ni1,  tn. 

TridyiDlte  «K.  M(U.4U>,  Ml. 
Turqnolae  dilc  de  noQTolta  rorb» 

Tyrellu    (IIiLi.tnn«!<»    ri    Hak*), 

u 

ITrao,  [ormola  (CaAT««t},  ITS, 

—    {ATIHI.  379 
OUhIM  ICktth  d  l'TiriUJii.  401. 
Ur*ii*t«  oantrc  et  anhydr*  da 

•euda,  |iré|'.  Antrt.  \\..  Mii;a>i). 

71. 

W 

^Vada.  nn.  lA.  Gt)Bi;ri.'l,  tt, 
'WoilaaUalta  de  Saahiriii  (F.  l'ou* 
«<:t|,  VA. 

Z 

Z«iM>Una  de  l>l!N>k.  H. 

T 

Tttrtallta  n.  m|i.  (Hidmn  cl  Um- 
Ujirouii,  3k3. 


Ztnclia  ■ritf.  (K.  Bdh),  U. 
Zircon    lin  II  llnulc-l.oln',  urlgla» 
(A.  Ucaoïi»,  loa. 
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Pànt 

UUSE 

tM  Lira  DI 

Lim 

T.  XI  161 

2 

M.  Pugnet 

H.  PougnHt 

T.  XII 515  et  51G 

201 

XOl 

—    515 

30 

111 

in 

—    516 

13 

oui 

010 

T.XUl  15 

4 

Argealan 

Argmtaro 

—      15 

10 

i)s£e  Irauvenr 

elle  se  trouve 

—      72 

7,  en  bus, 

clivage  1res  Del 

-     101 

12,  en  monuni, 

diritriQéa 

dévilrillés 

-     105 

1,  Bvanl-dernière, 

Œtbkke 

(£bbeke 

-    137 

5,  en  monunt, 

dons 

dont 

—     160 

16 

Ortlier 

Onlieb 

—    160 

17 

Ci<0 

CoO 

~    219 

10 

lillco 

lilhico 

—    2W 

la  dernière 

e  0 

f>0 

—    Ïi3 

14 

Rindea 

Binnen 

—    366 

19 

So> 

se 

—    370 

20 

Sa' 

SO» 

-    391 

10 

110* 

119* 

Paru    —  Imp.  CUAIX  [Sui-c.  B),  rue  de  h  Sainle^IlupeUe,  5.  —  28UT-90. 
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